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Notice nécrologique sur M. Eucixe Darmors, 


par M. Gusrave Risau». 


Né à Éply (Meurthe-et-Moselle) le 10 avril 1884, Eucñxe Darwois 
a fait ses études secondaires au Collège de Toul (1896-1901), puis au Lycée 
de Nancy (1901-1903); reçu en 1903 à l’École Polytechnique et à l’École 
Normale supérieure, il entrait en 1904 dans cette dernière école, après 
une année de service militaire dans l’infanterie. 

Reçu brillamment à l’agrégation des sciences physiques en 1907, il 
entreprenait, comme agrégé préparateur, sa thèse de doctorat, soutenue 
en 1910. Nommé maître de conférences à la Faculté des Sciences de Rennes 
à cette date, il devait, un an après, quitter cette faculté, pour entrer à 
la Société Westinghouse, aux côtés de son camarade de promotion et 
ami Maurice Leblanc. 

La guerre de 1914 devait interrompre cette collaboration. Mobilisé dans 
l'infanterie comme sergent, puis comme officier, Eugène Darmois, après 
une blessure, se voit rappelé, en 1917, dans le Laboratoire de Chimie de 
guerre dirigé à l’École Normale par L. J. Simon. 

Nommé à la Faculté des Sciences de Nancy, dès sa démobilisation 
en 1910, il la quittait en 1926 pour occuper à la Sorbonne les fonctions de 
maître de conférences, puis de professeur titulaire, dans la chaire de 
Physique-enseignement qu’il devait illustrer jusqu’à l’âge de sa retraite, 
il y a un an seulement. Il était Membre de notre Académie depuis 1951. 

La carrière scientifique d’Eugène Darmois a débuté en 1907 dans le 
vieux laboratoire de physique de l’École Normale, sur lequel planait encore 
le génie de Pasteur et auquel notre regretté confrère Aimé Cotton donnait 
un lustre particulier par ses magistrales recherches dans le domaine de 
l’Optique moléculaire. 
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A cette date la désintégration atomique naissait, la physique de l’atome 
restait fort embryonnaire et, dans la première rédaction de Ouvrage de 
Jean Perrin sur les atomes, les molécules tenaient encore la meilleure 
place. Darmois, jeune physicien, dans le laboratoire d’Aimé Cotton, allait 
tout naturellement aborder des problèmes d’Optique moléculaire. 

Reprenant les mesures de pouvoir rotatoire sur des corps optiquement 
actifs, et les effectuant sur plusieurs longueurs d’onde, Darmois montre 
que, dans un mélange, on peut caractériser un corps par sa dispersion 
naturelle. Pour un mélange de deux corps, en particulier de deux isomères, 
il propose une représentation graphique, connue depuis sous le nom de 
« Diagramme de Darmois », permettant, non seulement de conclure à la 
présence de deux corps actifs dans le mélange, mais de les doser. 

La méthode d’analyse physique imaginée par lui devait se révéler beau- 
coup plus précise et plus rapide que les méthodes chimiques; elle lui permit, 
en particulier, de préciser que le pinène 6, non encore isolé, existe en pro- 
portion voisine de 30 %, au sein de l’essence de térébenthine des Landes. 
Par des cristallisations fractionnées et s’aidant du polarimètre, il arrivait 
à isoler pour la première fois le pinène 5 dont l'exploitation imdustrielle 
est actuellement courante. 

Le diagramme de Darmois, devenu classique, et étendu par Lucas au 
cas de trois composants, rend encore présentement les plus grands services 
aux chimistes et l’on peut dire que son auteur a fait de la dispersion rota- 
toire naturelle un puissant moyen d'investigation de la matière, permet- 
tant en particulier de suivre l’évolution de réactions chimiques au sein 
des hquides. 

Dans ce même travail, Darmois montrait que la règle de Wiedmann, 
alors admise, qui supposait un net parallélisme entre la dispersion rota- 
toire naturelle et la dispersion rotatoire magnétique, était inexacte. 
En particulier, deux isomères qui, le plus souvent, présentent des disper- 
sions magnétiques très voisines, ont au contraire des dispersions natu- 
relles très différentes. 

Tous ces résultats, de grande portée, ont été acquis en moins de einq 
années; Darmois s’y révélait chercheur de grande classe, habile expéri- 
mentateur. 

Pendant son affectation dans un laboratoire de guerre, de 1917 à 1919, 
il devait apporter une élégante méthode de dosage des divers groupes 
de carbures au sein des essences de pétrole. Dans une même série de carbures, 
la dispersion spécifique, mesurée entre deux longueurs d’onde du spectre, 
se révèle sensiblement la même, alors qu’elle varie sensiblement d’une 
série à l’autre. La loi d’additivité permet dès lors un dosage approché 
de chaque série d'hydrocarbures dans le mélange. 

Nommé en 1919 à l’Université de Nancy, Darmois devait y fonder un 
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centre actif de recherches d’où sont sortis de nombreux élèves, dont certains 
sont devenus membres de notre Académie. Dès son arrivée il s’attaquait 
à un problème auquel Biot et Gernez avaient consacré respectivement 30 ans 
et 5 ans de recherches, sans apporter d’explication. 

Ces deux auteurs avaient constaté que les acides tartrique et malique, 
en solution, voyaient leur pouvoir rotatoire considérablement accru par 
l’addition de corps totalement inactifs tels que les acides borique et molyb- 
dique ou leurs sels. 

Darmois montra que cette exaltation du pouvoir rotatoire est due à 
la formation de composés complexes, parfaitement définis, résultant de 
la combinaison des corps actifs avec les corps ajoutés. Il a pu isoler ces 
complexes à l’état cristallisé et montrer que certains d’entre eux possèdent 
un pouvoir rotatoire considérable. 

Il a ainsi créé toute une classe de composés chimiques nouveaux auxquels 
il a donné le nom de « complexes de Biot-Gernez »; en toute justice il 
convient de les appeler « complexes de Darmois », ear leur auteur ne s’est 
pas borné à en signaler l’existence, mais, avec ses élèves, en a précisé les 
propriétés dans un ensemble important de Mémoires, dont certains s’appa- 
rentent nettement à l’œuvre de Pasteur. 

Il n’est pas dans notre intention de résumer 1e1 l’ensemble de ces travaux, 
mais nous voudrions montrer, par quelques exemples, comment Darmois, 
s’aidant du polarimètre, a su déduire de ses observations un ensemble de 
faits dont certains nous apparaissent comme fondamentaux. Combinant 
l'acide malique racémique au molybdate d’ammonium, il obtient deux 
complexes isomères, parfaitement cristalhisés, doués de l’hémiédrie 
énantiomorphe et faciles à séparer. Au moyen de ces deux complexes il 
peut ainsi séparer l’acide malique racémique de ses deux isomères et 
préparer l’acide malique droit qui n’existe pas dans la nature. Étudiant 
ensuite les sels d’un même acide complexe, Darmois montre que tous ces 
sels ont même pouvoir rotatoire et même dispersion, prouvant ainsi que 
le cation n’a aucune influence sur la dispersion, même s’il est coloré; seul 
Panion complexe intervient pour fixer le pouvoir rotatoire. 

Poussant plus loin son étude, il montre qu’à partir de mesures polari- 
métriques simples, confirmées dans la suite par l’effet Raman, il est possible 
de fixer la structure moléculaire de certains corps. On sait que les complexes 
de Werner s'organisent autour d’un cation par échange d'électrons; les 
complexes de Darmois s'organisent au contraire autour d’un anion, possé- 
dant deux ou plusieurs atomes d’oxygène et capable en particulier de 
s’associer à un corps organique comportant deux groupements OH voisins. 
De cette conception Darmois tire un certain nombre de conclusions pra- 
tiques, en particulier l’explication des propriétés de la liqueur de Febling 
qui se trouve être un complexe de Darmois. 
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Dans un ordre d'idées voisin, de Mallemann avait observé que le pouvoir 
rotatoire des solutions de l’acide tartrique et de ses sels peut être notable- 
ment modifié par l’addition de sels neutres dans la solution. Darmois 
montre que, dans la plupart des cas, le rôle des ions des sels neutres, est 
de modifier l'équilibre entre les isomères et que le Diagramme de Darmois 
reste applicable. Il montre, en outre, l’influence produite sur le pouvoir 
rotatoire par le champ électrique des ions inertes ajoutés. 

A cet ensemble de faits dont on admurera l’enchaînement logique, Darmois 
a ajouté un grand nombre de Mémoires, parus en majeure partie après son 
arrivée à la Sorbonne en 1926, et qui constituent sans aucun doute la plus 
importante contribution expérimentale apportée par un laboratoire à la 
théorie des solutions. 

Sur la mobilité des ions en solution, sur leur hydratation, Darmois 
groupe un ensemble de faits dont certains ont bouleversé les conceptions 
théoriques admises alors. Pour expliquer la mobilité, anormalement élevée, ! 
des ions H et OH en solution, Huckel et, après lui, Bernal et Fowler, avaient 
admis une combinaison transitoire de l'ion H* avec une molécule d’eau, 
suivie de l’émission d’un proton. S’aidant du calcul, ils avaient même 
prévu que l’ion deutérium doit avoir une mobilité normale dans l’eau 
lourde. Darmois montre qu’au contraire cet ion a, par rapport à l’ion H, 


une mobilité 4/2 fois plus grande. Il est ainsi amené à supposer que les ions 
qui interviennent sont respectivement le deuton et le proton. 

Sur les interactions entre solvant et corps dissous nous lui devons un 
certain nombre de résultats fort intéressants; également dans le domaine 
de la cryoscopie des électrolytes en solution très étendues; dans celui des 
constantes diélectriques et des moments polaires. Il a, en outre, totalement 
renouvelé la théorie du phénomène d’osmose électrique, donnée par 
Helmholtz et, par une expérience nouvelle très originale, montré que la 
signification du potentiel électrocinétique doit être totalement modifiée. 

Nous lui devons aussi une très importante contribution au. problème 
du polissage électrolytique et à la cryoscopie dans les sels fondus (eryolithe, 
borate de lithium) de laquelle il a tiré maints enseignements théoriques 
et pratiques. De façon générale on peut dire qu'Eugène Darmois a totale- 
ment renouvelé tous les domaines qu’il a abordés. 

Habile expérimentateur, excellent théoricien, il fut aussi un maître 
incontesté; de nombreux professeurs de nos facultés lui doivent leur 
initiation à la recherche et lui gardent un souvenir reconnaissant; plusieurs 
de ses élèves occupent d’importantes situations comme directeurs de 
recherches de grands laboratoires industriels. 


Son dévouement s’est manifesté également dans de nombreux autres 
domaines, à la présidence de nombreuses sociétés : Société chimique de 
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France, Société Française des Électriciens; il fut Secrétaire général de la 
Société Française de Physique pendant 13 années; depuis 1957 il faisait 
partie du Comité d'Action scientifique de la Défense Nationale. Dans de 
nombreuses conférences, en France et à l’étranger, il a apporté le fruit 
de ses méditations et de ses recherches; dans un grand nombre d’'Ouvrages 
et de mises au point il a fait profiter les chercheurs de sa solide érudition. 

Sa robuste santé, son inlassable activité, laissaient entrevoir pour lui 
une longue vieillesse consacrée à la Science; il n’en aura rien été. Atteint 
il y a un peu plus d’un an par un mal implacable dont ses intimes n’avaient 
pas entrevu la gravité, 1l devait être admis en septembre à l’hôpital Saint- 
Antoine et, malgré le dévouement inlassable des médecins, il s’éteignait 
dans la nuit du 4 au 5 novembre 1958. 

Tous ceux qui, comme moi, ont suivi sa carrière scientifique depuis 
ses débuts, mesurent l’étendue de la perte que vient de connaître la Science 
française. 

A Madame Darmois qui a été sa collaboratrice dévouée pendant de 
longues années, à ses enfants, à son frère Georges Darmois, Membre de 
notre Académie, à tous ses collaborateurs je voudrais dire toute notre 
tristesse et leur adresser les condoléances émues de notre Assemblée, 


Notice nécrologique sur M. Henri Hrrier, 


par M. Maurice LEmoiGxe. 


Henri Hrrier, qui vient de mourir à l’âge de 94 ans dans sa propriété de 
Revelles dans la Somme, où 1l était né, avait été élu en 1944 Correspondant 
pour la Section d'Économie rurale de l’Académie des Sciences. 

Entré à l’Institut national Agronomique en 1885, il perfectionne ensuite 
ses connaissances scientifiques en travaillant au Laboratoire de Chimie 
de Müntz et en suivant les cours de Géologie de Marcel Bertrand et ceux 
de Géographie physique d'Albert de Lapparent. 

Il complète cette formation par l’observation et l’étude directe des 
choses agricoles. Il parcourt la France, la Belgique, les Pays-Bas. IL visite 
les principales exploitations, étudie la nature des sols, le régime des eaux, 
le climat, les modes de culture, les résultats obtenus, cherchant à établir 
la corrélation qui existe entre les facteurs écologiques et les possibilités 
culturales. 

Dès ce moment, il commence l’œuvre qu’il devait poursuivre toute 
sa vie. 

Il entre alors dans le corps enseignant de l’Institut national Agronomique. 
Répétiteur d’Économie rurale, puis du Cours d'Agriculture comparée et 


1690 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de Géologie agricole, professé par Risler, il devient Maître de Conférence 
en 1910, puis, en 1911, Professeur titulaire de la Chaire d'Agriculture 
comparée qu'il devait occuper jusqu’en 1935. 

Les nombreux ingénieurs agronomes qui ont suivi ses cours gardent un 
souvenir profond de son enseignement solidement documenté, vivant et 
complété par des visites des grandes exploitations agricoles. 

Mais Hitier continue à voyager dans toutes les régions naturelles en 
France, en Europe, en Afrique du Nord, pour parfaire et compléter ses 
connaissances des réalités agricoles. | 

Il étudie les divers types d'exploitation, compare les modes de culture, 
les résultats obtenus en fonction des conditions économiques. 

Il ne se contente pas de cette analyse de la chose agricole : 1l veut être 
praticien. 

Il dirige l'exploitation de sa propriété de Revelles et accepte la direction 
technique d’autres domaines. à 

Les résultats qu'il obtient dans la propriété du Prince de Monaco à 
Marchais et à Sainte-Suzanne dans l’Aisne sont un bel exemple de ce que 
fut l'œuvre d'Henri Hitier. 

Ayant analysé comme il Va fait depuis le début de sa carrière les facteurs 
écologiques et économiques qui caractérisent une région, un domaine, 
et conditionnent le succès ou l'échec d’une exploitation agricole, 1l applique 
ses connaissances à ce cas particulier et en fait une synthèse. Grâce à un 
aménagement rationnel des cultures en fonction du climat et du sol, 
un choix judicieux des façons culturales et des moyens de fertilisation, 
il obtient, dans des terres siliceuses peu fertiles, des récoltes de céréales 
et de betteraves, non seulement belles au point de vue technique, mais 
encore rémunératrices. 

Ce succès est une véritable démonstration de ce que peut faire la conduite 
scientifique d’une exploitation agricole. 

Professeur et agronome, praticien remarquable, Henri Hitier a aussi été 
un écrivain agricole de grande classe. 

On lui doit de nombreuses monographies de régions agricoles, de grandes 
exploitations de Pologne, de Roumanie, d'Allemagne, parues notamment 
dans les Annales de l’Institut national Agronomique, dans le Bulletin de la 
Société d'encouragement pour l'Industrie, dans la Revue des Deux-Mondes. 

Nous lui devons également divers Traités. Celui sur les plantes indus- 
trielles a rendu service à de nombreux cultivateurs. 

En outre, Henri Hitier a eu une action considérable sur le monde agricole 
par son talent de journaliste. Pendant de longues années 1l a fait une 
œuvre de vulgarisation extrêmement efficace. Sans rien perdre de sa 
rigueur scientifique, grâce à son style élégant et précis, il a su parler à 
tous et se faire comprendre de tous. | 
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En terminant, il convient de rappeler que depuis 1925 Henri Hitier 
a été Secrétaire perpétuel, puis Secrétaire perpétuel honoraire de l’Aca- 
démie d'Agriculture de France. Il s’est dévoué à cette tâche avec tact, 
simplicité et eflicacité, et sut acquérir le respect et l’amitié de tous ses 
confrères. 

Officier de l’Instruction publique, Commandeur du Mérite agricole, 
Henri Hitier était Grand Officier de la Légion d'honneur. 


Il a été un des grands agronomes de notre pays. 


ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES. — Les systèmes d'équations différentielles 
périodiques. Note (*) de M. ArxauD Densoy. 


Après un bref complément ajouté à la Note précédente sur le même sujet (r = 2), 
l’auteur aborde l’étude du système de 7 — 1 équations à coefficients périodiques par 
rapport aux 7 —1 fonctions inconnues et à la variable indépendante. Généralités. 
Premier examen du cas 7 —3. 


I. J'ajoute ces quelques lignes en conclusion à ma dernière Note ({). Il faut 
traduire en conditions suffisantes remplies par d0,/dû,, puis par la fonction 


® 
A(9,0), d’après logdÿ/di,= f [oA(e, 0)/d0]de où 8—/f(o,, do), Les 


hypothèses relatives à w(+) pour 9 —o, et solidairement à d0/dt (pour +, 
quelconque) à savoir : d’abord l’absolue continuité de w(+) (transitivité forte 
de G. Birkhoff), puis l’existence pour w(*) d’une dérivée à carré sommable, 
ou même de nombres de dérivés bornés. La continuité (exclusion du cas 
singulier de Poincaré) est assurée si V, variation totale de logdÿ, /dû, sur un 
intervalle a <70 <a +1 est finie. Il suffit pour cela que V(o), variation 
totale de 9A(6,0)/00 en 0 sur le même intervalle soit sommable, d’après 


22 0 V(g)de. Enfin, problème capital, il faudrait déduire de A(, 0), 


sans intégrer l’équation, la valeur du coefficient de rotation «. 

II. Le système de r —1 équations différentielles périodiques du premier 
ordre pour r >2 pose des problèmes difficiles. Je ne prétendrai nullement 
à les résoudre. J’énoncerai certaines d’entre eux, après avoir montré la com- 
plexité des cas possibles. Celle-ci ne doit pas cependant décourager l'effort des 
chercheurs. Car le sujet intéresse trop profondément la Mécanique analytique 
pour être négligé. 

Soit F(®, 0,, ...,0,_,) un vecteur à r — 1 composantes, continu en les(,0,,), 
admettant en chacune de ces r variables la période 1. Soient M” et @"-! les 
groupements respectifs de nombres (+, 0,,)et(0,,). On donne le système der —1 
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équations : 
dr 


(1) de TE 0 UD Or"). 

On suppose que par tout point M (9,, 0, ‘) il passe une trajectoire T(M;) et 
une seule, M'= f (M, ©), avec M, — f(M,®,). Deux trajectoires ne peuvent 
avoir un point commun sans se confondre l’une avec l’autre sur tout leur 
parcours. 

Deux représentations géométriques du système M sont à envisager. 

D'une part, F prenant la même valeur pour tous les systèmes (9 + q, 0, + qm), 
où les q, qn sont des entiers quelconques, ces systèmes auront une représen- 
tation unique par un point M’ d’un tore $" omnicirculaire à r dimensions 
dans l’espace cartésien U'*! à r + 1 dimensions. 


sera la longitude principale, 0;, ..., 0,_, les longitudes secondaires, 0,_; la latitude. Les 
angles sont mesurés par des arcs de la circonférence de longueur 1. 


Cette figuration répond à la réalité physique. Car tous les systèmes conguents 
entre eux par les périodes définissent un même élément concret. 


C’est une curiosité, dépourvue ici de tout intérêt, que de chercher lexpression apaiyhique 
du point M” décrivant S”. Le lecteur examinera si la formule suivante est exacte. 


Soit Jm (M —1,2, ...,r +1) le vecteur unitaire porté par l’axe O6,, (avec 0,—%). Le 
m=r+1 


vecteur OM étant > APT Jin, et S1 Un ps + pes +. il, avec K—= Aî— 0; on passe 
m=i 


de OM! à OM' simplement en remplacant Af7, par (4+ AÏ) (Jicos 270; + j:,1 sin 20). 


Le problème essentiel étant celui de la stabilité des trajectoires, l’étude 
fondamentale est celle de l’ensemble d’accumulation de chaque trajec- 
toire T(M°). On entend par cet ensemble celui des points du tore S’ dans tout 
voisinage desquels T(M°) passe pour une suite infinie de valeurs de 9, 
He surpassant la précédente d’au moins 1—e(e indépendant 
et o<e<1) [ Un cycle coïncide avec son ensemble d’accumulation]. On 
ramène la question à celle de l’ensemble d’accumulation des points de 
rencontre de T(M°) avec un tore-méridien C-‘(o,) de dimension 7 —1, 
section de S” par o—=9®,. Pour 9—0,+7. T(M°) revient en un point M}, 
sur C-t(9,)= CT '(p+n). 

Tout point P de C-1(9,) est aussi bien un point M” qu’un point M5. Car si, P étant 


d’abord pris pour M, on fait ensuite commencer la trajectoire T(P) au point P_,, 
P devient un M’. 


La correspondance M}, M est une transformation topologique (biuniforme 
et continue) de C-t(9,) en lui-même; et de S’ en lui-même, quand 9, varie. 
La trajectoire T(M°) est dite stable si chacun de ses points (il suffit d’un seul) 
en est point d’accumulation, ou si l’ensemble M” est dense en lui-même 


sur C”=t(@). 
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D'autre part, on représentera le système (9, 0h) par le point N'ayant ces r 
nombres pour coordonnées dans l’espace cartésien U” à r dimensions. Un 
point M’ de S’ peut être figuré par l’un quelconque des points (2 +, On + Im) 
en infinité. Mais si les coordonnées de M° ont été choisies entre toutes les 
possibles, le point initial N° est déterminé, et la trajectoire T(M!) décrite 
continüment par M’ sur $' est figurée dans U” par une ligne unique et 
déterminée (N°), décrite continûment par un point N° homologue caractérisé 
de M’. Changer les coordonnées attribuées à M° reviendra à substituer à £(N°) 
ses translations par (06 + q;, Üm,o + 4m). Ces diverses courbes couperont les 
plans 9— 0%, 9 — + en tous les représentatifs dans U” des points M’ 
où T(M°) coupe C!(o,). 

La représentation dans U’ est avantageuse si l’on s'intéresse à l'allure 
asymptotique du vecteur ®"—@; pour |? —0,] infini, particulièrement si 
l’on recherche l’ensemble d’accumulatiou du vecteur (9°—@")/(9 — »,), 
ensemble ne différant pas de celui des vecteurs (07 — 0° )/n. 

III. On peut penser que le cas de r—3 révèle dans leur essentiel les 
conditions rencontrées dans le cas général. Nous allons aborder cette étude 
particulière. 

Soient : F(æx, y, z) un vecteur à deux composantes, continu, périodique 
de période 1 en æ, y et; M, X les systèmes de nombres (x, y, z), (x, y); 
enfin les équations différentielles : 


>. — F(M)= FO), 


d’intégrale générale X = (23, X5, 3) avec X5— (230; Xo, &). Le tore S° est 
représenté dans U* par le cube K,(0o<(x, y, :)2Z1 (et par un quelconque de 
ses congruents). Un point à # coordonnées nulles possède dans K,,, 2’ figurations. 

Le tore à deux dimensions C?(0o) sera considéré dans l’espace habituel. 
Quand 3 varie à partir de o, le tore C?(3) disparaît immédiatement dans U* 
pour reparaitre identique à C?(o) chaque fois que 3 passe par une valeur 
entière. 

1. C?(o) coupé par les cercles 4—0, y—o est figuré dans le plan z—0 de U° 
par le carré G, base de K,, avec les sommets A,(0,0), B;(1, 0), Di(x, 1), 
Co, 1); Nolto; Vos ©) décrivant G, l'extrémité N,(æ:, Y1, 1) de l'arc 
02.1 de la trajectoire 4(N,) décrit une figure G; (A6), . .., 4(C) se 
terminent par Au(Ë:, M), Ba(i1, na), Di(hi+ a, matt), CCE NH). 
Les côtés rectilignes A6(AoB6), À5(Co Do), Bo (A6 Co); (Bo Do) de G, sont 
devenus des lignes A1(A41B1), A, (CiDi), pu (Ai Cu), u,(B,D;) limitant G,; 
\,.se déduit de À, et x, de 1, par les translations respectives (æ, æ; y, Y +1) 
ou(o,1)et(æ,æ+1;y,7)ou (1,0). 

Le principe fondamental (p) est qu’une ligne.simple /, décrite par N, 
dans G, se change dans G; en une ligne /, non seulement simple, mais encore 
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ne présentant aucune corde de longueur entière, parallèle à l’un des axes Ox, 
Oy [sauf si les extrémités de /, sont deux points congrus (æ, o)et (+, 1), ou 
(o,y)et(1, y), ou(o,o)et(r, 1); il en est alors de même pour les extrémités 
de /,]. Ces principes s’appliquent à chacune des lignes À,, ti, A4 bu, AH. 
Ce principe peut encore s’énoncer ainsi, en (p') : L, est disjointe de toutes ses 
translations (p, g) (le même cas particulier étant réservé). Si ces principes 
étaient mis en défaut, les trajectoires T(M,), T(M,) issues de deux points 
de C?(0) distincts, arriveraient confondues sur C?(0)— C?(1), pour 3 —1. 

2. Réciproquement, considérons dans le plan z— 1 un domaine G&, vérifiant 
les conditions précédentes. Il est limité par quatre lignes À,, di, À, =A1+(0,1), 
Wu, = pu + (1, 0), satisfaisant au principe (p). Toutes les translatées de À, et 
de u, sont disjointes, sauf éventuellement par leurs extrémités, qui sont les 
congruentes par (0,1), (1,0), (1, 1) d’un même point A,, (&, n1). Il en résulte 
que ces lignes partagent le plan z—1 en régions disjointes égales. 

Chaque point N, de G, a un congruent et un seul dans G°, à moins que N, 
n’ait deux ou quatre congruents sur le contour de G,. Chacune des régions a 
l'aire 1. 

Car si R est leur aire et 4 leur diamètre, celles, en nombre 7°, dont les quatre sommets 


appartiennent au carré de sommets opposés À; et (Ë;+n, m+n) ont une aire totale égale 
à n°+ {On d'avec 9 <1, et à »°R en même temps. Donc R—1. 


Établissons entre N, décrivant G, et N, décrivant G, une correspondance 
continue, échangeant À, et À,, Let u,. Bien entendu les points N, congruents, 
comme les points N, congruents, sont tenus pour identiques. Admettons main- 
tenant la possibilité de joindre N, à son homologue N, par une lignez!(N,) où 3 
croit de o à 1, orthogonale aux deux plans z2—0 et 3—1 (pour assurer les 
raccordements ultérieurs). En outre toutes les lignes #(N,), variant continù- 
ment avec N,, et douées de tangentés uniformément continues, sont deux à 
deux disjointes. Nous relierons par exemple A, à A, par la ligne[ux,, uy:, 
(2/r)are sin Vu, u variant de o à 1. La même ligne translatée joindra B, à B,, etc. 
La section par le plan de cote 3 des Z'(N,) quand N, décrit À, b9 .. donnera 
des lignes À(z), 4(3)... qui devront satisfaire au principe (p) et assureront 
le passage continu de À5, ... à A1, .... La section G(3) par le plan de cote 3 
de l’ensemble des £'(N,), N, décrivant la totalité de G, devra avoir les propriété 
de G,. 

Si maintenant N, a pour congruent v, dans G;,, et Si y, est dans G le cor- 
respondant de v;, la translation de 1!(%5) amenant y; sur N, donnera l'arc 
PEN) de 4(N,) dans l'intervalle 1 {3 2. Et ainsi de suite. 4X/d3z sera bien 
une fonction de X et de 3 remplissant les conditions imposées à l'équation (x). 
Nous en concluons la possibilité pour tout domaine G, conforme aux hypo- 
thèses énoncées d’être le domaine G, relatif à une équation (1) (largement 
indéterminée, de toute évidence). 
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3. Examinons si les conditions imposées à G, réduisent beaucoup la com- 
plexité des configurations admissibles. Occupons-nous d’abord du principe (p). 
C étant un arc de courbe d’extrémités P, Q, considérons les cordes de C paral- 
lèles à PQ, et soit E(C) l’ensemble de leurs longueurs. / désignant la longueur 
de PQ, s’il existait un nombre positif n indépendant de C, tel que E(C) con- 
tint le segment (o, nl), on en déduirait immédiatement que À, ne pourrait 
rencontrer aucune des lignes £, + up, n + uqg pour u > 1/1, ni leurs transla- 
tions (1,0), p et q prenant toutes les valeurs entières. Mais ce nombre 1 n'existe 
pas. Montrons-le. 

Lemme. — Les lignes Let L/ comprises dans la bande 0 < y Zh et joignant 
respectivement I(a, o) à H(c, h) et L'(a', o) à H'(c', h), l’ensemble E(L, L') des 
mesures des segments (dirigés) SS' parallèles à Ox, S étant sur L, S' sur L', 
contient le segment (a'— a, b'—b). 


Si la proposition est vraie quand L et L' sont remplacées par des lignes s'écartant de L et 
de L' de moins de & positif, indépendant quelconque, elle sera encore exacte pour L et L’. 
Nous supposons que : 


1° L et L’ sont des lignes brisées contenues, sauf par leurs extrémités 1, H, LH’, dans 
la bande o< y <h; 

2° L ni L' n’ont pas de côté horizontal; 

3° Les ordonnées , des sommets maximums ou minimums de L et de L/ sont toutes 
tisSHne tes 10 ie Che hi: 

Nous déplaçcons continüment le segment SS' en partant de Il. Quand nous rencontrons 
sur L (sur L') un sommet maximum ou minimum, S (S') conserve son sens de parcours 
sur L (sur L'), S' (S) inverse le sien sur L’ (sur L). Pour k;;< y < h;, S et S' se déplacent 
dans un sens invariable sur L et sur L/ à la fois. 

Soit /; quelconque vérifiant 4; < /;< h;. La droite y — /; coupe Let L' en des points K;,, 
K; 7 que nous numérotons en p et g dans l’ordre des rencontres sur L sur L' parcourus dans 
un sens constant de 1 en H, de I’ en H'. La règle sera la suivante : Si pour un même K;;, 
SS' coïncide dans son déplacement avec plusieurs segments K;,,K;,,, les indices 4 successifs 
croissent. Même règle en échangeant les K et les K’, p et g. Le segment (dirigé) SS' passe 
ainsi continüment de a'— a à c'—c. 


4. Si C est une ligne située dans le demi-plan y 0 et d’extrémités (4, 0), 
(b, o), avec a b, l’ensemble E(C) contient le segment (0, b— a). [Cette 
proposition et le lemme ont été établis par M. Choquet (?).] 

Soit t(ab, h) la ligne brisée de trois côtés [æ=a, y(h—y)=ol]. 
(a£x<db, y—=h), [æ=bd, (h—7y)y ol; E(:) est effectivement le 
segment (0, b— a). 

2. C et C! étant deux lignes situées dans le demu-plan y 0, ayant pour 
extrémités respectives I(a, o), J(b, o)et l'(a, o), J'(b', o)(b > a, b'T> a’), pour 
ordonnées maximums h et h, l’ensemble E(C, C') des mesures des segments 
dirigés SS' parallèles à Ox, S étant sur C, S' sur C’, content : 

sh > h', les deux segments (a'— a, b'— a), et (a'—b, b'—b); 

sih= h!, le segment (a'—b, b'—a). 
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E(C, C') est identique à ces segments si C= (ab, h), C'==(a'b", h'). 

3. Exemple négatif. — Sur le segment PQ(0,4n) de l’axe des æ(n entier > 0), 
marquons, pour 0-<p."n—1, les points 4p, 4p+1, 4p+(3/2), 4p +2, 
4p+3, 4p+(3l2), 4(p+a1). Ils séparent les segments ÿ,4, «.., Ypo. Si 
h>œh>0,k>©#T 0, soit C la courbe composée des arcs (y,1,h),7(Yp.23 —#"), 
E(Ypis5 À), TOYpa5—#), TYptss RD, TYr05—#): Pour G, = 4n: 

L'ensemble E(C) ne renferme aucun des intervalles [4q+(5/2), 49+3] 
soit /[q/r + 5/(8n), (gin) + 3/[(4n)], pour g—=0, 1,..., n—1. Le nombre ñ 
n'existe donc pas. Bien entendu, si les lignes de C perpendiculaires à oæ sont 
modifiées infiniment peu, il en serait de mème de la conclusion. 

D'ailleurs les exemples que nous donnerons de domaines G, contredisent la 
conséquence que nous uirions plus haut d’une valeur non nulle de n. 


- 


(*) Séance du 10 novembre 1958. 
(*) Comptes rendus, 247, 1958, p. 1072. 
(?) Bull. de la Soc. math., 1943. 
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HYDRAULIQUE. — Æxpériences sur les cheminées d'équilibre déversantes avec 


étranglement. Note de MM. Léororn Escaxpe et Jacques Dar. 


Les résultats théoriques obtenus par l’emploi d’une méthode analytique de calcul 
des cheminées d'équilibre déversantes munies d’un étranglement sont confirmés par 
l'expérience avec une bonne approximation. 


Dans un travail antérieur (‘), l’un de nous a proposé une méthode 
analytique de calcul des chambres d’équilibre déversantes basée sur une 
hypothèse simplificatrice. 

Celle-ci suppose que le plan d’eau dans la cheminée se fixe à partir de 
l'instant 4, où il atteint la cote À du seuil au-dessus du niveau statique 
(hypothèse 1) ou la cote A+ 0,5 À, (hypothèse IT), X, désignant la charge 
nécessaire pour le déversement du débit Q, qui arrive dans la chambre à 
à l’instant /, à la suite d’un arrêt complet instantané du débit des turbines. 

Dans une Note précédente, nous avons indiqué les résultats de l'étude 
expérimentale que nous avons obtenus dans l’étude d’une cheminée déversante 
ordinaire (?). Dans la Note actuelle, nous comparons aux résultats théoriques 
les valeurs que nous ont fournies nos expériences concernant une chambre 
d'équilibre à étranglement. 

Les débits sont mesurés par un déversoir étalonné ; les déplacements du plan 
d’eau sont enregistrés électriquement au moyen d’un appareil étudié par l’un 
de nous (*); le volume total déversé Q, est recueilli dans un récipient de grande 
capacité qui a été étalonné au préalable. 

Grâce à un déversoir mobile à niveau constant, le niveau statique peut être 
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modifié : nous avons étudié trois valeurs différentes de la hauteur de seuil 
déversant À : 8,85, 13,6 et 18,65 cm. 

Pour chacune d'elles, les manœuvres de fermeture instantanées ont été 
effectuées pour cinq valeurs du débit Q, du régime permanent 
initial : Q,=10, 15, 20, 25 et Soljs: 

Pour les trois valeurs de A, les résultats obtenus mettent en évidence les 
mêmes caractéristiques. Dans cette Note, nous nous bornerons à l’examen des 
expériences relatives à À —13,6 cm. 

La figure 1 compare à la courbe des valeurs théoriques du débit Q, les 
valeurs expérimentales obtenues pour le débit déversant maximum Qn. Ces 
dernières résultent de l'enregistrement de la charge maximum atteinte au-dessus 
du seuil et d’un étalonnage préalable du déversoir en régime permanent. 
Comme il résulte dé considérations théoriques Q, est toujours supérieur à Q,,. 

Sur la figure 2, les courbes C, et C, d’abscisses Q, et d’ordonnées Q, ont été 
calculées à partir de la méthode analytique avec l'hypothèse I pour C, et 
l'hypothèse IT pour C,. Les points expérimentaux se placent sous les deux 
courbes, ce qui montre que l'écart apporté par la méthode analytique approchée 
est dans le sens de la sécurité et qu’il est beaucoup plus faible dans le cas de 
l'hypothèse IT. | 

La figure 3 fournit des résultats analogues en ce qui concerne le temps de 
déversement 1. 


(*) L. Escaxne, Comptes rendus, 235, 1952, p. 338. 
(2?) L. Escaxe et J. Dar, Comptes rendus, 245, 1957, p. 989. 
(3) J. NouGaro, J. Dar et G. GirauT, Comptes rendus, 245, 1957, p. 30. 


M. Iexri Virrar s'exprime en ces termes : 


J'ai l'honneur de présenter à l’Académie le tome II de Ouvrage de M. Louis 
Rogix, Fonctions sphériques de Legendre, et fonctions sphéroïdales. J'ai écrit la 
Préface du premier tome de ce Travail important qui a vu le jour en 1957; il 
contenait la théorie générale et les plus immédiates des applications. Le présent 
tome est plus spécialement consacré à l’étude des fonctions dites associées des 
fonctions de Legendre. Il est superflu de rappeler combien le secours de ces 
fonctions est utile dans de nombreux problèmes de Physique mathématique, 
où l’on voit intervenir, tout naturellement, des développements en séries dont 
les termes sont des fonctions de l’espèce indiquée plus haut, ou bien s’y ratta- 
chent immédiatement. 

L'Ouvrage actuel rendra donc les plus grands services aux Mathématiciens 
qui estiment que la vraie valeur d’une théorie se mesure à l'importance des 
applications qu’elle permet de réaliser dans la connaissance, si difficile, des 
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phénomènes naturels. On doit donc souhaiter à cet Ouvrage tout le succès 
qu'il mérite, fruit d’un long et laborieux effort, destiné à faciliter aux chercheurs 
l’accès de théories difficiles ou peu connues. 


M. Rocer Him fait hommage à l’Académie d’un fascicule sur la Fondation 
Singer-Polignac (1928-1958) dont il préside le Conseil d'Administration. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Paur PascaL : 


Institut français du Pétrole. Combustion des mélanges gazeux. Communications 
présentées au XVI° Congrès international de l'Union internationale de chimie pure 
et appliquée. Paris, 1957. 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, M. Frirs Zernike est élu Correspon- 
dant pour les Sections des Académiciens libres et des Applications de la science 
à l’industrie, en remplacement de Lord Cherwell of Oxford, décédé. 


l 


DÉSIGNATIONS. 


M. Jacques Samain est adjoint à la délégation précédemment désignée à la 
CoNFÉRENCE INTERNATIONALE SUR L'INFORMATION SCIENTIFIQUE qui doit se réunir à 
Washington, du 19 au 23 novembre 1958. 


CORRESPONDANCE. 


MM. Hexri Terme et Jean Wyarr prient l’Académie de bien vouloir les 
compter au nombre des candidats à la place vacante, dans la Section de 
Géologie, par la mort de M. Charles Mauguin. 


L'Académie est informée de la réunion du HE° ConGRÈS INTERNATIONAL DE 
PATHOLOGIE INFECTIEUSE, qui aura lieu à Milan, du 6 au 10 mai 1959. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° The theory of oscillations, by Nicoras MixorskY ; 
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2° Sopuie Piccarr. Les groupes que peuvent engendrer trois éléments à, b, c, 
générateurs d'un groupe multiplicatif, qui satisfont le système non exhaustif de 
relations fondamentales a°—1, b?—1, c—1, (ab}=1, (ac) =1, (bc) =1. 

3° Ciba Foundation symposium on amino acids and peptides with antimetabolic 
actiity ; 

4° Haxs E. Tuazmaxx. Bibliography and index 10 new genera, species, and 
vartettes of Foraminifera for the year 1955; 

5° José Burçer. Contribuçäo para a organizaçao da tabela de composiçäo qui- 
maica dos alimentos Brasileiros. Volume I. — Pesquisas ensimologicas. Volume I. 


6° E. K. KHaranze. The Abastumant astrophysical Observatory. 


THÉORIE DES GROUPES. — La notion de composantes dans un groupe dirigé. 


Note de M. Rouvucus Crisrescu, présentée par M. Paul Montel. 


Nous étendons la notion de composante (sous-groupe ordonné facteur direct) et 
celle de projection (‘) pour les groupes dirigés « qui ont la propriété de décomposi- 
tion des éléments ». Avec ces notions nous donnons pour les groupes mentionnés, un 
théorème d'immersion dans un certain produit de composantes, et deux théorèmes 
relatifs aux représentations des éléments à l’aide des projections (*). 


Soit © un groupe dirigé (*) ayant la propriété de décomposition des 
éléments, c’est-à-dire (*):saæZy+zex,y,z%=0, alors il existe x,,æ, 0 
tels que +, + x, —x, aussi que 2, y et æ,-Z3. On sait que la condition 
qu'un groupe ordonné Æ soit dirigé, est équivalente à la condition que 
T—T.—Z., où ©, est l’ensemble des éléments positifs de &. On peut 
vérifier également que st U est un opérateur défini et additif sur ., et à valeurs 
en T., alors il peut être prolongé uniquement à un opérateur additif (et positif) 
sur ©, en posant U(xz)= U(y)—U(z) pour æ=y—3z(y,:€ex.). 

Avec la propriété de décomposition des éléments, on peut vérifier encore les 
propositions suivantes : 

(a) Sio=zx/\y, alorsx+y=zx\/7; 

(b) Sio=æ/\z=7y/\3, alorso—(æz+7y)/\3; 

(c) Siz+y=u+eeto—zxz/\r—7y/\u, alorsr—uey—e. 

Soit maintenant un ensemble ACÆ.. Nous désignons par A*, l’ensemble 
des éléments xeZ. tels que o—2x/\y pour tout yE A. Si G est ,un sous- 
groupe dirigé de &, nous désignons par G*, l’ensemble G°— Gr. 

La proposilion suivante est vraie : 

Si Q, est un sous-ensemble de Æ. ayant la propriété que pour tout æEeZ,, il 
existe x'EQ, et x'EQ tels que x —x + x", alors les éléments x!, x" sont 


uniquement définis. Les ensembles Q = Q,—Q, et Q*—Q"— Q° sont des sous- 
groupes dirigés. 
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* Définition 1. — Un sous-groupe dirigé Q CÆ sera appelé une composante 
de Æ si pour tout r€E ©. il existe æ EQ. et x” € Q' tels que x = x'+ x". Nous 
appelons projecteur généré par Q et nous le désignons par [Q |, l'opérateur 
défini pour æ > 0 par l'égalité [Q x = 2x où x =zx'+x",x'eQ.,x"'eQ,et 
pour æ quelconque, par l’égalité 


OÙ T—7Yy—3, avec y, 30. 
L'élément [ Q ]x sera appelé la projection de x sur Q. 
IT est aisé de vérifier que l'opérateur | Q | est additif et monotone et que 
() [Q ]x = x est équivalent à xeQ; 

(ui) [Q |&— 0 est équivalent à xe Q*. 

Est valable aussi la proposition suivante : 

St Q est une composante, alors Q* est ‘aussi une composante (*) et tout 
élément xe peut être décomposé uniquement sous la forme x —x'+ x" 
avec x'EQ et x'eQ*. De plus, les égalités x'—[Q7}]x et x'—[Q*]x sont 
valables. 


Définition 2. — Un système { Q: }:22 de composantes sera appelé total, si la 
validité pour tout £€% des inégalités 
[QIX e, 


impliquent x 0. 

Nous pouvons maintenant énoncer notre principal théorème. Nous dirons, 
comme ordinairement, qu'un groupe ordonné Æ est plongé dans un groupe 
ordônné 4, si © est isomorphe à une partie de 4. 

Taéorime !. — Lorsque {Q:}.cs est un système total de composantes de X, 
alors Æ est plongé dans le groupe dirigé produit =] [C:. 


te 


De ce théorème résulte : 
‘ Tuéorëme 2. — Lorsque { Q:}-cx est un système total de composantes de Z, 
alors tout élément x Ee T peut être représenté sous la forme 


NU 


Bb) 


ZE, OÙ. YE, ZT 0 et VE — 2 —| Q:]x. 
£EeZ te 

Supposons maintenant que dans Æ la loi de la distributivité complète est 
valable : si \/z existe, et si æ:/\ x existe aussi pour tout Ê€ËE, alors 


\/{æ: 12) = (=) \æ 
\ten 


£EeZ 


lorsqu'un des deux membres existe. 
En ce cas a lieu le théorème suivant : 
Tuéorème 3. — Lorsque { Q:}:6s est un système total de composantes de Æ tel 
C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 20.) 110 
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que 0 = x, /\ æ:, pour tout æ:, E(Q:,), et tout æ:, E(Q»,)., où EE, alors tout 
élément xE peut être représenté sous la forme 


æ=\ /r-\/: (FE 3€ (Q:)+), 


st, et seulement si, Y:— z:=[Q:]æ. 
Les démonstrations de ces propositions seront publiées ailleurs. 


(*) Pour ces notions relatives aux espaces réticulés, voir par exemple, : H. Nakaxo, 
Modulared semiordered linear spaces, Tokyo, 1950, où est utilisé le terme de « variété 
normale » pour ce que nous appelons composante. 

(?) Ces théorèmes généralisent les théorèmes relatifs aux groupes réticulés dus à F. Sir 
(Czechosloväk math. J., 6, 1956, p. 1-25). Remarquons que le terme de composante y est 
utilisé dans un sens différent du nôtre. 

(*) Voir par exemple, G. Birrknorr, Lattice theory, New-York, 1948. 

(“) Cette propriété a été utilisée, sous une forme équivalente, par F. Riesz (Ann. Math., 
&1, 1940, p. 174-206), ainsi que par d’autres auteurs. 

(5) On vérifie que si Q est une composante, alors Q — Q*. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Approximation des fonctions périodiques. 
Note de M. Hexri Bucuwazrer, transmise par M. Jean Leray. 


Généralisation de certains théorèmes de M. Zygmund (5) par l'obtention de condi- 
tions assez larges portant sur la fonction ® pour que la propriété suivante soit 


vraie : E?(/f) =Q[o(n)) = EF) =[o(n)], S désignant ici soit le symbole O, 
soit le symbole o de Landau. 


Notations. — a. L?(p=1) est l’espace des fonctions 27-périodiques 
27 1/p 
normé par || f|| — | f MOICA . Pour p infini L° désigne ici l’espace € 
0 


des fonctions continues 27-périodiques muni de la norme de la convergence 
uniforme. 

La meilleure approximation dans L/ d’une fonction f par des polynomes 
trigonométriques d'ordre x est désignée par E?(/f). La fonction conjuguée 
de f est nommée L 

b. On pose 


Ai(æ,h, f)=f(x+h)— f(x); A(æ, h, f)=f(x+h)+f(xæ—h)—2f(x) 
et l’on rappelle que dans L? les inégalités suivantes sont valables : 


(A) I A(æ, À, f)IZFAN SI si f'eL? existe presque partout 
(B) A+, À, f)I AR" I si f"EeL? existe presque partout. 
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De plus, dans L”, le théorème de Bernstein est valable (7), c’est-à-dire 
que | P’,|Zn|| P, || pour tout polynome trigonométrique P, d'ordre n. 


c. On dit qu’une fonction 4(4) est de type (x, B) si L est continue, 
positive, pour 471 et telle que pour #7, la fonction d(4)/# soit 
décroissante et la fonction #4(4) croissante. 


d. Enfin la notation y —Q(u) représente une quantité y qui est soit O(u) 
soit o(u), l’un de ces sens étant seul choisi dans l’énoncé d’un résultat. 

L'outil principal utilisé est le théorème 1 (préparé par un lemme) qui 
constitue une amélioration de deux théorèmes obtenus par M. de la Vallée 
Poussin (*°) et M. Zamansky (*) dans le cas de p infini. 


Lee. — Soient À(t) et u(t) deux fonctions continues positives pour 171, 
telles que pour 17, : 


a. (thet| À(& t)/t"-1] soient décroissantes pour un entier k 1 ; 
be Fe P — 
b. À(2) soit de type (r, o) pour un réelr > 0. 
Soient f EL? et (P,) une suite de polynomes trigonométriques d'ordre n donnant 
de f l’approximation 
t 
ip, l=of ot |. 


Alors : 
me si A0) u(t)dt=+, les dérivées P'°des polynomes P, vérifient 


IP: | 0 We AGE) B(&) a 


de sf (0 u(t) dt +, la fonction f est équivalente dans L? à une fonc- 


ion fe admettant presque partout une dérivée k"°"° fe eL’et 


Aer ii 


La démonstration est analogue à celles données par M. de la Vallée Poussin 
et M. Zamansky. Elle repose sur l'application du théorème de Bernstein et sur 
l'inégalité évidente, compte tenu des hypothèses a et b : 


[pop 


2(a") pa”) (an— a+) Lar A(é)p(t) de. 


Tuéorème 1. — Soit o(t) une fonction continue positive pour 1 Tr, 
décroissante pour t=7,. Si une fonction fe L? est approchée par les polynomes 
trigonométriques P, d'ordre n selon 


If —Pr = Se (x)], 


alors pour tout entier k 1 : 
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LL ' Cars o(t)dt=+, les dérivées PŸ des polynomes P, vérifient : 


irpiee| f mao] 
= 


DST Î tto(t)dt +, f est équivalente dans L? à une fonction f admet- 
tant presque partout une dérivée f" e L? et 


PES 


Ce théorème permet d’obtenir successivement les résultats suivants, par 
utilisation des inégalités (A) et (B) : | 
Tuéorëme 2. — Soient à réel, o <a 1, et Ÿ(t) une fonction de type (x, ÿ) où 
y 1— 4. Alors pour toute fonction fe L : | 


br: 4 Al (y 
meet lea niseltes()z) | 
CoroLLaiRe. — Soient a réel, oa<r1etŸ detype(B, y)oùB 'aety 1— à. 
Pour toute fEL?, E(f)—=Q[}(n)}/n*] est équivalent à E?(f) = Q[%(n)/n*]. 
Tuéorëme 3. — Soit Ÿ de type(1, y) où y 1. Alors pour toute fonction fe Lr : 
V(n) 
mpeg #0 lé jate, à pi=elta( D) 


U 


CoroLLaIRe. — Soit Y de type (B, y) où Br et y 1. Pour toute fonction 
fEL?, E’(f)=Q[4(n)/n] est équivalent à E?(f)—Q[4(n)/n]. 

Enfin une généralisation des résultats obtenus par M. de la Vallée Poussin (f) 
et complétés par M. Favard (*) concernant la meilleure approximation dans € 
d’une fonction f admettant une dérivée f° € € permet, à l’aide du théorème 1, 
de démontrer les deux théorèmes suivants : 

TuéorÈme 4. — Soient à réel, o a 1 et Ÿ de type(B,r)oùB<aetr >o. 
Pour toute fonction f EL? et tout entier k = 0, une condition nécessaire et suffi- 
sante pour que EP(f)—Q[%(n)/n"**#] est que f soit équivalente dans LP? à 
une fonction à admettänt presque partout une dérivée k°" fn eL? telle que 
EL fN]=Qr4C)/rt1 

Tuéorëme D. — Soient à réel, o La 1 et À de type (B, y)oùB Laet y L1 
sta—1,y<i1—asta< 1. Pour toute fonction f € L’ et tout entier k 0, 


EF(f)=Q[%(n)/n""*] est équivalent à E° (f) —=Q[4(n)/nite], 


(:) Favarn, Bull. Sc. Math., 61, 1937, p. 200. 
(2?) Quane, Duke Math. J., 3, 1937, p. 329. 
(*)-pe LA ValLée Poussix, Leçons sur l’approximation, Gauthier Villars, Paris, 1919- 
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amAnsky, Ann. Éc. Norm. Sup., 66, 1949, (p. 26). 


Z 
5) Zxceuunn, Trigonometrical series. 
Z 
Z 


YGMUND, Duke Math. J., 12, 1945, p. 47. 
YGMUND, Proc. Lond. Math. Soc., n° 3%, 1932, p. 392. 


(9) 
1) 
(°) 
() 
GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Réductibilité de variétés plongées dans un 


espace à courbure constante. Note (*) de M"° Simoxe Dozseaurr-LEmoine, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


V}h_ est une variété de dimension # — 1, plongée dans un espace V,, de classe C®, 
à courbure constante non nulle; ce plongement est partout régulier de classe 
C'(r>3) et induit sur V,_, une structure riemannienne de même classe C’. Déter- 
mination de la métrique des V,_; réductibles; étude globale de ces V,_: dans le cas 
où V, est soit la sphère S,, soit l’espace projectif réel P,. 


1. Réductibilité locale. — A tout point xe V,_;, associons un repère ortho- 
, D ’ Le > a 
normé, constitué par x vecteurs e,(æ), ...,e,(æ) de l’espace vectoriel tangent 


en æ à V,, dont l’un, ë(æ), est normal à V, :. 

La réductibilité de V,_, se traduit localement par le fait que la métrique est 
décomposable, c’est-à-dire que les formes de Pfaff associées au repère mobile 
dans le formalisme de E. Cartan peuvent être séparées en au moins deux 
DPI MIS D Ge (es eu D Ti Mel 1: 1) ON Chacun est 
complètement intégrable, ce qui se traduit par la condition 


Gi 0) 


portant sur la forme de connexion. 

Par différentiation extérieure, il en résulte une condition sur la forme de 
courbure de V,_,, à partir de laquelle on montre, pour n 4, par des calculs 
purement algébriques, que la forme asymptotique D de V,_, se décompose en 
la somme de deux formes quadratiques dont chacune est proportionnelle à la 
partie correspondante de la métrique, les coefficients de proportionnalité étant 
des constantes liées à la courbure riemannienne de V, par une relation. Pour 
n— 3, la condition sur la forme de courbure ne suffit pas pour déterminer ® : 
il faut, en outre, intégrer un système de deux équalions aux dérivées partielles 
linéaires du premier ordre; on montre ainsi que ® dépend de deux fonctions 
arbitraires d’une variable, d’où il résulte que V, est localement déformable. 

Pour nr >. 4, une étude locale des systèmes w/— 0, w*%— 0, conduit au 

Tuéorëme. — 1° St V, est un espace à courbure constante positive et sin > 4, 
la métrique de V,_, est la somme : 

— soit de deux métriques à courbures constantes positives ; 

— soit d’une métrique à courbure constante positive et du carré d’une différen- 
telle exacte. 

(Au cas n — 3 correspond évidemment une métrique localement euclidienne.) 
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2° Si V, est un espace à courbure constante négative, V,_, peut être une variété 
localement euclidienne, sinon sa métrique est la somme : 

— soit de deux métriques à courbures constantes, l’une positive, l’autre 
négative ; 

— soit d'une métrique à courbure constante (positive ou négative) et du carré 
d’une différentielle exacte. 

2. Réductibilité dans la sphère S,. — Considérons le produit topologique et 
riemannien de deux sphères, S,, et S,_,, de dimensions respectives p —1 
et n —p. L'existence d'un plongement isométrique et régulier de ce produit 
dans une sphère $, se démontre facilement en introduisant, comme espace 
auxiliaire, l’espace numérique réel R**{, de dimension 7 +1. En particulier, 
on retrouve le plongement connu du tore T;,—S,%XS, dans S;. 

D’après la première partie du théorème précédent, toute V,_, réductible 
pour la métrique induite par son plongement dans S, est localement isomé- 
trique à un produit S,-1 x< 5, Alors, l’ensemble des deux systèmes ‘de 
Pfaff w= 0, w*— 0 définit sur V,_, une structure doublement feuilletée dont 
chaque feuille est localement isométrique à S,_, ou à S,_,et a, pour r > 4, en 
tant que variété plongée dans S,, mêmes formes asymptotiques. Il en résulte, 
d’après un théorème de rigidité (*), que chaque feuille est contenue soit 
dans S,_,, soit dans S, ,. De plus, deux feuilles d'un même système ont une 
intersection vide, tandis que les sphères de dimensions p — 1 et 2 — p contenant 
deux feuilles de systèmes différents ont pour intersection un point et un seul, 
La variété V,_, pouvant être considérée comme la réunion des feuilles de l’un 
des systèmes, on établit ainsi le 

Tuéorème. — JL existe des variétés de dimension n — 1, régulièrement plongées 
dans la sphère de dimension n, et munies, par ce plongement, de métriques partout 
décomposables; pour n 4, chaque composante connexe d'une telle variété est 
contenue dans le produit topologique et riemannien de deux sphères de dimensions 
respectives p —1 etn—p. 

Ce théorème n'exclut pas la possibilité, pour les feuilles de l’un des systèmes, 
d’être de dimension 1, c’est-à-dire homéomorphes à un cercle ou contenues 
dans un cercle, suivant qu’elles sont complètes ou non. 

3. Réductibilité dans l'espace projectif réel P,. — Considérons la sphère $, 
plongée dans l’espace numérique réel R*** et la relation d'équivalence & 
suivante : deux points sont équivalents s'ils sont diamétralement opposés 
sur S. 

On sait que l’espace projectif réel P, est homéomorphe au quotient S,/&. 
On montre que le produit V,,=S,_, *<S,_,, plongé dansS,, est saturé pour 
la relation d'équivalence & et qu’on a le diagramme commutatif suivant : 


VE arc NV 
} 


| 
SAM UPE 
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où les flèches verticales désignent l'inclusion et les flèches horizontales l’appli- 
cation naturelle de S, sur P, et sa restriction à V, ,, ce qui prouve l'existence 
de plongements réguliers de variétés W,_, dans P, induisant sur chaque W, ; 
une métrique partout décomposable. 

Sur V,_,, la relation d'équivalence & fait correspondre biunivoquement à 
toute feuille de l’un des systèmes une autre feuille du même système et, par 
suite, le diagramme précédent montre que W,_., possède une structure dou- 
blement feuilletée. Cependant, on vérifie aisément que, sur W,_,, l'intersection 
de deux feuilles de systèmes différents se compose toujours de deux points dis- 
üncts, de sorte que W,_, n’est pas homéomorphe à un produit topologique. 

Enfin, il résulte du diagramme précédent que toute W,_, construite par le 
procédé indiqué est complète pour la métrique induite par son plongement 
dans P,.. 

Inversement, on montre, à l’aide de la notion de rigidité, que, pour #4, 
toute variété de dimension 7 —1, munie par un plongement régulier dans P, 
d’une métrique partout décomposable, est contenue dans une W,,_, complète 
pour son plongement dans P, et que chaque composante connexe de cette W,_, 
est la projection d’un produit S,_, < S,_, plongé dans S,. 

En résumé, on a obtenu le 

Tuéorème. — /l existe des variétés de dimension n — 1, régulièrement plongées 
dans l’espace projectif réel P, de dimension n, et munies par ce plongement de 
métriques partout décomposables ; pour n >> 4, chaque composante connexe d’une 
telle variété est contenue dans une variété W,_, complète pour son plongement 
dans P,; cette W,_, n’est pas homéomorphe à un produit topologique, mais admet 
un revêtement à deux feuillets qui est le produit topologique et riemannien de 
deux sphères de dimensions respectives p — 1 et n — p. 


(*) Séance du 10 novembre 1958. 
(‘) S. DoseauLt-LEeMoINE, Ann. Scient. Ec. Norm. Sup., (3), T3, 1956, p. 357-438. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur une connexion coujfjine d'espace 
d'éléments linéaires. Note (*) de M. Hassan Aksar-Zanen, présentée 
par M. Joseph Pérès. 


Des résultats dus à Mt F. Maurer-Tison (1) sont généralisés à un espace d’élé- 
ments linéaires : définition des connexions coaffines. Géodésiques des connexions 
régulières, propriétés des tenseurs de courbure. 


1. Soit V, une variété différentiable de dimension net de classe C*. L'espace 
fibré des directions orientées tangentes à V, sera noté par W. On désignera 
par y un point de W, par p la projection canonique W + V, correspondante 
py=xeV,. Soit T,,liespace vectoriel tangent à V, en x, son dual T,, admet 
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une structure d’espace affine; U étant un voisinage d’un recouvrement de V,, 
à chaque yep ‘(U) nous associons différentiablement (7 +1) formes 
E,—=(o5(y), 4°) telles que 9(y)ET;, et x,° une base de T,.. X, est appelé 
ici un corepère affine d'origine 9. Si U et V sont deux voisinages d’un recouvre- 
ment de V,, Z,° et E,' les corepères aflines relatifs à yep (UN V), il existe 
une matrice Bi(y), (n +1) x<(n—+1), telle que 


(1-7) 2 = -lT) 2, yep "(Un V), 
avec 

| : 2 à 1 (e] 
(4.2) BEN = y) ; ) A€EGL(n7, R), 


où L5 est la matrice à une ligne définissant (9,— 2,4) par rapport à «," . 

2. Une connexion coaffine est définie ici par la donnée pour chaque U, 
d’une 1-forme différentielle IL” sur p-{(U) à valeurs dans l'algèbre de Lie du 
groupe affine, représentée par une matrice (nr +1) <(n +1): 


et telle que si pour yep ‘(UNV)on a (1.1), elle doit satisfaire à 
HE5— BU (>) BE(>) + dBi(r>)BU(y). 


A la connexion coaffine II, correspond une 1-forme Il sur un fibré principal 
défini naturellement et à valeurs dans la même algèbre. 

Comme dans le cas de la connexion affine sur une variété différentiable (?) 
on peut démontrer qu’à toute connexion linéaire sur W (*} il est possible 
d'associer canoniquement une connexion coaffine. Plus généralement, soient 
sur W une connexion linéaire w et une 1-forme (semi-basique) vectorielle 
covariante ®(y), sur chaque p-{(U) la matrice (*) 

(eo [e] 


(2.2) ( Vou + Dry) —ov” ) 


définit une connexion coaffine qui sera dite associée à (w, D). 

3. Un chemin æ(t) de V, sera dit un arc géodésique si son développement 
sur l’espace affine T°, est un segment de droite : Pour qu’il en soit ainsi il faut 
et iksuffit qu’il existe un scalaire À(z) tel que 

ÉD ass 
. — A(t)u, 
où u —®/di. En désignant par ®;; le tenseur restreint de degré o correspon- 
dant à la forme ®, la relation précédente s'écrit en coordonnées locales ; 


(3.7) (Pod DV) ( 


L ge . 
ä) — ÀA(t)D;;#1, 
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où æ —dx/dt. Supposons que désormais la matrice (®) ainsi que w soient 
régulières. Introduisons une connexion linéaire © sur W telle que; 


(3.2) Dj = oi + D'V®,;. 
En multipliant (3.1) par D” et en tenant compte (3.2) il vient 


"# AUS 
où V est la dérivée covariante dans ©. 
Tuéorëme. — La géodésique de la connexion coaffine associée à (w, D) coïncide 
avec celle de la connexion linéaire w définie par (3.2). 
4. Soit ®, l’application qui à tout champ de vecteurs covariant X sur W 
fait correspondre le champ YŸ de vecteurs contravariant sur W telle que 


(ht) Yi DYX,, 


elle définit un isomorphisme de Lee sur T,,. En vertu de (3.2) la dérivée cova- 
riante de (4.1) s'écrit; 
(4.2) VYi= VHEX; + Di VX; — DVX,. 


Inversement, soit XET,, un champ de vecteurs arbitraire et YŸ son image 
par d,, si l’on suppose qu’il existe entre VX et VY la relation (4.2), où V 
(resp. V) est la dérivée covariante dans la connexion linéaire arbitraire © 
(resp. w), alors il est facile de démontrer que &w et w sont liées par la rela- 
don (5:2). 

THéorÈme. — Pour qu’une connexion linéaire w soit liée à w par (3.2), il faut 
et il suffit que VY soit l’image de VX dans l’isomorphisme ®,(Y —> X) quel que soit 
le champ de vecteurs X. 

5. A la connexion linéaire régulière w on peut associer une 2-forme tenso- 
rielle Q sûr # telle que 

Gi d5jt+ 5! À 5," 
elle sera dite la forme de courbure de la connexion &. En vertu de (3.2) do 
s'écrit 
(8x) d5j= do; dd À Vh,,-+ DA dVd,,. 
En substituant dans (5.1)d/' en fonction de V®/# et en développant le 


dernier terme 


(5.2) do = — D(don + op | o1f)D,;— oi À wj + VE À Vh;; 
— ot Dr À Vu; + Do À Va. 


De même d’après (3.2) nous avons 


(5. 3) Or! /\ DE 6) À /\ 6); SE 6) /\ pr V®;,; ts pi V®;,. A 6);0 PE, VAE /\ V®,,;. 
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Si Q est la 2-forme de courbure correspondante à w, par addition de (5.2) 


et (5.3) nous obtenons: 
Qi — D (dar + ox À ont)D,; = — DiQ,r®,.. 


Relation exprimée sous forme matricielle, 
G—— PQ :. 


On en déduit les relations entre les tenseurs de courbure correspondants. 


*) Séance du 10 novembre 1058. 

) Mme Maurer-Tisox, Comptes rendus, 246, 1958, p. 240. 

) A. Licuxerowicz, Théorie globale des connexions, p. 88-94. 

3) Comptes rendus, 245, 1937, p. 26. 

) V représente le symbole de la dérivée covariante dans la connexion ©. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les conditions de fonctionnement optimum d'une 
turbomachine axiale en fluide incompressible. Note (*) de M. Raymoxp ComoLer, 
transmise par M. Joseph Pérès. 


L'application d’une formule établie pour la perte de charge d’une grille d’aubes 
rectiligne permet de donner une expression simple du rendement local d’une turbo- 
machine axiale et des conditions optimum de son fonctionnement. 


Expression du rendement. — Soit un étage de turbomachine axiale (ventila- 
teur par exemple) constitué par un stator et un rotor, et une section cylindrique 
de cet étage à laquelle nous appliquerons les conclusions tirées d’une Note 
précédente (*). Nous utiliserons les mêmes notations en affectant seulement 
des indices s et r certains paramètres relatifs au stator et au rotor. 

Dans une turbomachine la déviation produite par le stator est de signe 

, “ . @.] ni n 
opposé à celle que produit le rotor. Supposons par exemple à, > o et 56, <o 
(Jig. 1). La perte de charge produite par l'étage est égale à AH = AH,+ AH,, 
avec 


Wi_ W: 
— (873 a S # = 4 
(1) AH 20 def 18 (Yre + Ex) — 1 Yse), 
25 2; 
VE W 
ET, à a a à "is 
(2) AH 2e —# 2e | tg( se Er) —/tga,. |. 


Tandis que la hauteur théorique est donnée par la formule d’Euler : 


UAW,  W: U AW, W:, 
11: =: 73 = WW WW se = O;. | 1S"Ÿr S: tg re | à 


en désignant par y, l’angle formé avec l’axe, par la vitesse absolue moyenne à 
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la traversée d’une grille (stator ou rotor) et par «,, l’angle formé avec l’axe, 
par la vitesse relative moyenne à la traversée du rotor. 


Le rendement aérodynamique de l’étage est, par conséquent, égal à 
Y q 8 » P q » C8 


CERN AH 
n—= - He cé FN TE? 

soil 

ni lire +e)igy.]+0r[ig(ae— 0) — ge.) 
(4) DEUET dr(1SYr= — gas) , 

Y: 2 À 
2 = | 
Ü 


Fig. 2. 


Il est naturel de supposer qu’à l’amont et à l’aval de l’étage les vitesses 
2 7 > 
absolues sont identiques. On a donc V,— V, et, par suite, 


Ve = — à 
1/" IS) td se 


D'où, en supprimant les indices r et s devant &, et y, : 


| go, —t9Y. 
ga, — t8Y- 
où encore 
(6) NE qe Et) 


Lea te Te 


1512 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Le deuxième membre de cette dernière expression se lit facilement sur la 
figure 2 puisqu'il est égal au rapport PQ/NRK. 

Conditions de rendement optimum. — Si l’on fixe y. et que, tout en restant 
petits, les angles <, et <, ne varient pas beaucoup, on peut utiliser les formules 
précédentes pour déterminer les éonditions qui rendent maximum. On trouve 
ainsi 


> a e ; ñ 
(8) Tax = L— DE) SV + ——— |; 


obtenu pour 


(a) LR SUR ESF GE nm 1 + - 
; ? COS (Y+ + Ex + 87) A 4 Es + & | 


soit sensiblement 


(10: LEE 1) ME © 


Cette condition se traduit aisément sur le diagramme des vitesses de la. 


figure 2, elle exprime que la vitesse U doit être égale à V, /1+ (4). 
Quand y 


varie, mx Varie, sa valeur optimum est obtenue pour 


æ 


(11) tgY, — — V£ et tga.— 1/7 — 
et nous avons 
(12) Ton LE tas. 


Si &—€,, on retrouve les résultats classiques : diagramme des vitesses 
symétrique, U/W,=— 2, degré de réaction égal à 0,5 etc. 

Un cas particulier important est celui pour lequel les vitesses en amonteten 
aval de l'étage sont axiales. Si le rotor précède le stator (étage à redresseurs) 
x. et y. sont de signes opposés, les conditions de fonctionnement optimum (11) 
et (12) peuvent être satisfaites. Si au contraire le stator précède le rotor (étage 
à distributeur) x, et y. doivent être de même signe, la relation (11) ne peut 
être satisfaite. Les conditions de meilleur fonctionnement seront cependant 
toujours données par les relations (8) et (10). 


Si la perte de charge dans le stator est négligeable, ou lorsque :ce dernier 
n'existe pas (roue isolée) les formules (6), (8), (9) et (10) sont utilisables à 
condition d'y faire £,— 0. 


- 


(*) Séance du 27 octobre 1958. 
(*) R. Comosr, Comptes rendus, 241, 1958, p. 1554. 
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PHYSIQUE SOLAIRE. — Étude d’une condensation coronale. 


Note de M"° Cuarcorre Pecker, présentée par M. André Danjon. 


Lors de l’éclipse de février 1952 à Khartoum, Bernard Lyot à la tête 
de l'expédition égyptienne prenait deux séries de spectres de la couronne 
à 4o! du bord solaire, l’une dans l’ultraviolet de 3 300 à 4 600 À, l’autre 
dans le visible de 3 900 à 6 800 À. Au moment de l’éclipse, passait au 
bord ouest du Soleil une région extrêmement active [région 52 C de Trotter 
et Roberts (‘)] qui se caractérisa sur les spectres par un très fort continu 
coronal et l’apparition de très nombreuses raies coronales dont certaines 
n'avaient jamais été observées auparavant. C’est dans cette région encore 
appelée « condensation coronale » et située au bord ouest du Soleil à envi- 
ron 11° S que M. Chalonge, M'* Divan et M"° Van T’Veer ont entrepris des 
enregistrements microphotométriques en utilisant une fente fine tangente 
aux raies. Sur ces enregistrements, 1] n’a pas été possible de retrouver 
les 32 nouvelles raies d’Aly (*) trop faibles, mais il a été possible de mesurer 
la largeur équivalente de nombreuses raies. 

1. Dans cette condensation apparaissent avec leurs intensités maximum 
de nombreuses raies de fort potentiel d’ionisation (À 5 694, 5 446, 4 412,...) 
alors que la raie verte y est d'intensité stationnaire et que la raie 
rouge À 6 374 présente un net minimum ainsi qu'une étude de la variation 
de leur intensité avec la latitude l’a montré [Athay et Roberts (*), C. Pec- 
Kery), 

Il est pratiquement impossible de comparer les intensités d’une même 
raie coronale d’une éclipse à l’autre, l’activité dela région observée n’étant 
jamais la même. Cependant, certains groupes de raies se comportent de la 
même façon lors de la variation de l’activité solaire, ce qui a permis de 
les classer en différents groupes (Lyot, Mitchell, Shajn, Dollfus). Van de 
Hulst () a repris ces classifications et a même attribué une largeur équi- 
valente moyenne W à chaque raie. C’est à cette valeur moyenne évidemment 
sujette à caution que nous avons reporté nos mesures de largeurs équi- 
valentes W,; pour voir en quoi notre € condensation coronale » différait 
de la couronne moyenne. 

Les résultats sont réunis dans la figure 1 où nous avons porté en abs- 
cisses le potentiel d’ionisation de l’ion responsable de la raie et en ordonnées 
le‘rapport W,/W pour notre condensation coronale (courbe en traits pleins) 
et pour la partie de la couronne de 1940 connue d’après les mesures 
d’Allen (‘*) (courbe en pointillés). Évidemment, certains points ont été 
très difficiles à placer. Pour la raie À 4 412 dont aucune mesure d'intensité 
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n'avait jamais été donnée, nous avons pris la valeur de W égale à la plus 
petite valeur tirée du tableau de Van de Hulst, ce qui fournit une limite 


200 300 400 


200 300 400 


Fig. 2 bis. 


inférieure de la position du point représentatif. Il semble également que 
le point représentant la raie jaune À 5 694 soit un peu trop bas, la valeur 
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moyenne attribuée à cette raie étant relative à une couronne « active » 
et non à une couronne calme (la raie n’y est plus visible). 


Cependant, cette courbe aussi imparfaite soit-elle permet de comparer 
différents « états » de la couronne. 


Alors qu’à l’éclipse de 1940 le maximum se place vers y — 320 V dans 
le groupe de la raie verte, il se place vers les potentiels d’ionisation très 
élevés (7 — 700 V ou même plus) pour notre condensation coronale, 
montrant que les températures d’excitation y sont sûrement beaucoup 
plus élevées. Notons d’ailleurs que la raie jaune À 5 694 semble se placer 
normalement si on l’attribue au Ca XV dont le potentiel d’ionisation 
est de 814 V. Ceci semble une preuve supplémentaire pour cette iden- 
tification. 


2. La courbe relative à notre condensation coronale semble également 
présenter un maximum secondaire. Celui-ci est réel et ne correspond à 


aucune valeur normale de W pour les raies À 3 987 et 4 231. Pour nous en 
convaincre, nous avons utilisé les résultats obtenus en étudiant la variation 
avec la latitude de l’intensité des raies d’émission à l’aide de la méthode 


de la fente large d’Ohman (‘). Cette étude qui ne porte que sur un très 
petit nombre de raies, nous a permis de tracer dans un graphique semblable 
au précédent (fig. 2, 2 bis) les courbes relatives aux différentes latitudes 
ANS SON 26 0N io N; 1105, 10° S 20 Siet 50°. 

Au centre, par suite de la présence d’une protubérance au spectre d’émis- 
sion intense, l’étude de la couronne à des latitudes allant de 10° S à 10° N 
est très difficile. Nous voyons apparaître sur ces différentes courbes le 
maximum secondaire de notre condensation coronale comme seul maximum 
de cette « couronne calme » (les raies À 4 086 et 4 412 étaient si faibles à 
ces différentes latitudes qu’une étude de leur intensité par la méthode 
d’Ohman s’est montrée impossible). Nous avons également porté sur la 
figure 1 la courbe en traits tirés correspondant à une latitude de 50°5 
loin du centre actif. 

Le spectre de la condensation que nous avons étudié résulte donc de la 
superposition le long de la ligne de vue d’un spectre de la couronne « calme » 
et d’un spectre d’une région particulièrement active, ce qui semble normal, 
la couronne étant transparente pour toutes les raies coronales. 


(t) D. Trorrer et W. O. Rorerts, ZÂAO-NBS, Report n° 15, 1955. 
(2) M. K. Az, Ap. J., 122, 1955, p. 438. 

(3) R. G. Arnay et W. O. Roserts, Ap. J., 121, 1955, p. 231. 

(*) C. Pscker, Ann. Astrophys. (sous presse). 

(5) Va pe Huisr, The Sun (édité par G. Kuiper, 1953, p. 268). 
(5) GC. W. Ace, M. N., 106, 1946, p. 137. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations fondamentales de la 
magnéto-hydrodynamique et quelques-unes de leurs applications. Note (*) 
de M. Joux Carsroiv, présentée par M. Henri Villat. 


1. Les équations de la magnéto-hydrodynamique sont celles du champ 
électromagnétique et de l’hydrodynamique, modifiées pour tenir compte de 
l'interaction entre le mouvement du fluide, supposé conducteur, et le champ 
magnétique. 


Les équations du champ sont 


(1) VXE=—-pu—, VxH=J, 


où l’on a négligé le courant de déplacement de Maxwell et où la perméabilité x 
est supposée constante dans le fluide. Le champ magnétique H satisfait la 
condition V.H—o. 

Nous allons considérer l'expression générale suivante de la densité de cou- 
rant J dans un milieu homogène et isotrope () 


(2) J=—0(E + ur x H)+ nr, 


ou # est la vitesse d’une particule fluide, oc la conductivité supposée constante 
et n la densité électrique que nous allons supposer constante aussr. 


2. Supposons, pour une représentation élémentaire, le fluide parfait et 
incompressible. Les équations du mouvement du fluide, en présence du 


champ magnétique H, sont 
;1 Met RE | 
(3) [5 + 06 [= vp+ 3 x, V.P — 0. 


En introduisant le tourbillon w, et faisant usage des notations tensorielles, 
on à 


(4) D w;, dF; He  ( 0J; 0H; }: 


DR EU 


Introduisons les variables de Lagrange a; en suivant chaque particule fluide 
dans son mouvement. Après quelques manipulations faciles, on obtient 


$C (GIE, AE w° is ik 0H; SE dax da» 
(3) PS RIT <EF( je — Léalée de 


où w,, désigne le tourbillon à l’instant t = 0. 


3. Revenons maintenant aux équations du champ et prenons le rotationnel 
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des deux membres de (2). La mème méthode donne 


= 0] Jan + n Am ; 10 >, dan 
(9) : FC 0x; ) FH ua PQ 07 Ds su 0x” 


ou bien, à cause de la relation (5), 


# OMAN E RE SEMRIR < DAR OH, \ day da, 
(7) a ( me) = 2] où HT 1 (n, AN 0 ai Es Ja. 
1 À dan 

ro (V2H,;) 7. 


Par suite, il vient 


Jan ( Ti 
(8) M = ln 2 on 


ET 
di CAF OU; \ dax da, 
pa Il; ALU 2 
à ÊT 1 , ( Ÿ uk day ) 0x ; 0%; (dt) 
% _ 1 (V2 H5) Van de. 
(I dx; 


La présence du terme proportionnel au temps £ dans le second membre 
de (8) est bien curieuse et donne lieu à quelques spéculations théoriques. 
D'abord, on voit comment une particule fluide chargée et douée d’un tourbillon 
initial peut créer un champ magnétique qui a constamment la même direction que 
ce tourbillon, donc fixe, et croît en intensité proportionnellement avec le temps. 
En absence d’un courant électrique, on a 


V x H—o, H — Vo, 
et alors 
V'H = V2(Vo) = V(V'0) YO 


Par suite, l'équation (8) se réduit à 


dam : Li de 
— —= DAS 
(9) H; 0x; Par 2 ua" 
En résolvant par H; et en tenant compte des équations de Cauchy (?), il 
vient 


(10) H,—=H°, € 


On ne peut pas évidemment, considérer n — Cte dans tout intervalle de 
temps. Mais alors, avec n variable, des courants électriques vont prendre 
naissance dans le fluide, en vertu de la loi 


on 


V.J—— Sp 


A. Les considérations précédentes ont plusieurs applications. En voici une. 
C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 20.) T1I 
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Supposons que notre planète ait été, au début de sonexistence, une particule 
chargée, douée d’une rotation. Mème sans champ magnétique initial (H°, — 0), 
cette particule a été accompagnée, dès sa naissance, d’un champ magnétique 
induit par sa rotation initiale, qui devait s’acroître en intensité, en suivant la 
formule (10). Ce champ magnétique, de plus en plus puissant, devait attirer 
de la matière s’égarant dans l’espace. Ce qui a formé, apparemment (sous des 
conditions de températures intenses, non considérées ici), au cours du 
temps, la masse de notre planète. Tout en maintenant une direction globale 
fixe (à peu près celle de l’axe terrestre), ce champ devait se répartir unifor- 
mement dans la matière acquise et autour d'elle. Mais il ne pouvait pas, 
évidemment, croître indéfiniment en magnitude. Conformément à notre 
théorie, des courants électriques devaient prendre naissance pour en main- 
tenir l’équilibre. On n’a pas actuellement beaucoup de renseignements sur 
ces courants à l’intérieur de la terre mais on a observé récemment, de 
puissants courants électriques encerclant notre planète. | 


* 


(9) 
LÉ 
(?) 


Séance du 3 novembre 1958. 
W. M. Ecsasser, Rev. Mod. Phys., 28, 1956, p. 137. 
H. Vizrar, Mécanique des fluides, 2° éd., 1938, p. 9-10. 


2 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la notion d’axe central en hydrodynamique rela- 
tiviste des masses fluides en rotation. Note de M. Maurice KLÉMaN, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


On établit l'existence, pour les masses fluides relativistes en rotation, d’un axe 
d'espace-temps jouissant de propriétés remarquables, généralisation de l’axe central 
pacs PS JC PIC F 5 
du système des vitesses de la mécanique classique. 


1. Le problème de la recherche des quantités invariantes en Hydrodyna- 
mique relativiste a été abordé par Müller (!), puis développé par Vigier et 
Bohm (?) et quelques chercheurs de l’Institut Henri Poincaré. Sans aller 
jusqu’à l’étude du centre de densité de matière de ces deux auteurs (*?), nous 
avons cherché une nouvelle définition du centre de masse. Nous nous restrei- 
gnons donc au corps relativiste doué uniquement d’un tenseur énergie-impul- 
sion symétrique T,,, limité à un hypertube du genre temps et obéissant à la 
loi de conservation 0’T,, —0, sans utiliser le courant de matière 7,. Nous 
interprétons G, comme le vecteur énergie-impulsion global pris au point 
fixe ; Y.}, avec 
(1) Ga f Tao dv, 


(2 My | [{ Ty — Yu ELEE A Y ) Too | dy, 


où | +, | est la variable d’intégration. 
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Les intégrations précédentes sont faites sur un hyperplan 4 — Cte, mais on 
peut remarquer avec Müller (*) que, vue la loi de conservation imposée à T,., 
les quantités G, et M, ne dépendent pas de la surface d'intégration. Ce sont 
des invariants tensoriels. 

2. Considérons le champ de vecteurs M,,G#—M;R,(c—1), attaché à 
chaque point { Y,} de l’espace-temps! Comme M, G* est perpendiculaire au 
vecteur énergie-impulsion G’, on est conduit à étudier la répartition de ce 
champ dans un hyperplan Il, perpendiculaire à G*. Nous noterons { X*} un 
point fixe deIl,, qui sert à paramétrer cet hyperplan lorsqu'il parcourt l’espace- 
temps, et | Y*} le point courant de II,, où l’on calcule R,. On peut écrire, 


d’après (?) 
(3) My = Ge f (rs 2 DEN E Go Os (EG) 
Le premier terme du second membre est constant dans l’espace-temps et 


correspond simplement à une translation. Le second terme est constant sur un 
hyperplan Il, dont l'équation est en effet 


D CT C0: 
Posant alors G, = M,u,(G,G*— — M), il vient 


R=—Y,— (You*)u, + D, (®,— translation), 


(4 ) dé, sa RS (GE, — 


I es : . 
ME Ga f (a Evo — To) de — (Xaut)uy. 


L’équation (4) s’interprète facilement : menant dans chaque plan Il, le 
vecteur R, à partir de { Y,}, on obtient le point fixe { C, }. Bien plus, on voit 
facilement que lorsque Il, varie, C, décrit une droite perpendiculaire à I. 
R, est donc la distance de chaque point de l’espace-temps à cette droite (axe 
central). Cette définition généralise celle du « balourd » d'Halbwachs (*). 

Notons, corollairement à la propriété précédente, que l’axe central est 
encore le lieu des points où M, G#— 0. 

3. Une propriété fondamentale de l’axe central est qu'il est une ligne de 
courant du mouvement. Pour le montrer, nous allons dériver (4) par rapport 
au temps propre de | Y,}. Il vient 


ACT TUNITE TT TC DITES 

4 EE M Gr, 
, __ dY, GE dGy : 
ARENA PA RS BEN 

dus 
(6) ES = y, CV Gyey, 
aCy À 
(7) = — U,(U*Va). 


dr 
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Mais ! Y,} est quelconque dans le plan Il, et l’on peut tout aussi bien se 
placer sur l’axe central. À ce moment dC,/d7 est la vitesse unitaire C, 
de {C,}, on a donc 


(8) D, = CE 


Il est aisé de voir qu’on doit prendre le signe +. Sur la forme (4), et se 
plaçant dans le repère Il, défini par G;—0, on voit facilement que C, se 
confond avec le centre de masse de Vigier et Bohm (?). Or celui-ci a pour 
vitesse 4,. 

L'axe central est donc bien la ligne de courant du centre de masse : c’est 
encore le lieu des points où la vitesse unitaire est colinéaire à une direction 
donnée, ce qui est très analogue à la définition classique de l’axe central C 
(lieu des points où la vitesse est colinéaire au moment résultant). 


\ 


) G. Môrcer, Ann. Inst. I. Poincaré, 11, 1949, p. 251. 

2) D. Boum et J. P. Vigier, Phys. Rev., 109, n° 6, 1958. 
) GC. Môzcer, Theory of Relativity, Oxford Clarendon Press, 1955, chap. VI. 
) F. Harswacus, Thèse, Paris, 1958, 1, chap. II. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Discussion des hypothèses sumplificatrices faites dans 
l'étude du chauffage d’une couche mince conductrice cylindrique de révolution 
par un champ magnétique uniforme sinusoïdal de haute fréquence. Note (*) 
de M. Marcez Gourceaux, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Unités employées : système mixte UEM-UES. 

En coordonnées cylindriques (+, ©, 3), nous supposerons le champ inducteur 
dirigé parallèlement à l’axe des z qui sert d’axe de révolution au cylindre 
(rayon R, épaisseur e très inférieure à l'effet de peau « — c/J27uY0). 

Pour déterminer la répartition des courants induits, on fait en général deux 
hypothèses simplificatrices pouvant se résumer par : 

0 0) 


—— —0 et =) 
do Ôz 


(hypothèses également adoptées dans le cas d’un cylindre plein ou creux épais). 

Examinons la validité de ces deux restrictions : 

|. 0/09 — 0 signifie que les courants induits ont la symétrie de révolution 
autour de l’axe des 3, donc que la phase du champ inducteur ne varie pas de 
facon notable dans la région du cylindre (2R <<) (hypothèse dite du régime 
quasi stationnaire). Bien que généralement suffisante en pratique, cette simpli- 
fication n’est pas satisfaisante en ce qui concerne la traduction même du 
problème étudié. En effet, le champ inducteur donne naissance à des courants 
induits, donc à un champ antagoniste s’annulant à l'infini où l’on ne doit 
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retrouver que le champ inducteur. Avec la présente hypothèse qui conduit à 
écrire des équations valables seulement pour o À, on ne peut évidemment 
traduire cette condition à l'infini. Pour rétablir la rigueur et, en somme, l'esprit 
même du problème, il faut donc abandonner l'hypothèse du régime quasi 
stationnaire et se servir de solutions des équations de Maxwell qui soient 
fonction à la fois de o et de ©. On est ainsi amené à utiliser notamment la véri- 
table expression du champ inducteur 


Lo cuse G < ÿ 
Hein, [(e e) +Y 2jrcosnql, ( | 


LEE 


Le calcul, effectué d’après la méthode (1) la plus appropriée aux problèmes 
d'absorption d’énergie incidente par des couches minces conductrices de ce 
type, fournit entre autres conclusions : 

a. si la quantité Ruw/c est petite, on retrouve le résultat classique dû à 
J. J. Thomson, ce qui confirme a posteriori l'efficacité pratique de l'hypothèse 
du régime quasi stationnaire. 

b. dans le cas général, la puissance absorbée est beaucoup plus grande que 
celle trouvée dans le cas particulier du régime quasi stationnaire (qui relève en 
effet plutôt d’un simple phénomène de diffraction). 

Par exemple, avec Rw/c—10 et e—(3/20) (c/x°y), on trouve une énergie 
absorbée égale à 22,5 % de celle qui s’écoulerait à travers la région occupée 
par le cylindre en l’absence de celui-ci. 

2° 9/03 — o signifie qu’il n’y a pas de réaction axiale de la part du cylindre. 
Dans le cas d’un cylindre plein (ou creux mais suffisamment épais), 1l y a 
certainement une telle réaction se traduisant par l'effet dit de « zébrage » : 
L. Abel (?) a en effet montré qu’en abandonnant notamment l'hypothèse 9/9:—0, 
on pouvait rendre compte de cet effet. Toutefois, comme théorie et expérience 
s'accordent pour admettre que cet effet ne peut exister avec un tube mince, il 
n’y a pas lieu de modifier en ce sens le traitement mathématique indiqué dans 
la présente Note et l’on peut donc admettre qu’il fournit une solution complète 
du problème du chauffage haute fréquence d’une couche mince cylindrique. 


) Séance du 3 novembre 1958. 
) Marcez GOURCEAUx, T'hèse, Caen, 1957. 
y Louis A8ez, J. Phys. Rad., 18, 1957, p. 144 A. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la conductibilité des solutions aqueuses du nitro- 
prussiate de soude. Note (*) de MM. Eumaxuez Voyarzakis et Démérre 
Janvakoupakis, présentée par M. Paul Pascal. 


La manière dont les courbes des conductbilités des solutions diluées d’élec- 
trolytes forts, en fonction des concentrations, approchent la tangente 
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d'Onsager présente un intérêt théorique, soit pour vérifier les différentes 
méthodes d’extrapolation de la conductibilité équivalente à une dilution infinie, 
soit pour détecter la formation d’une association des ions. 


—— Vi 0 


On étudie la variation de la conductibilité équivalente des solutions aqueuses 
du nitroprussiate de soude en fonction de la racine carrée de la force ionique. 
La loi linéaire de Kohlrausch s'applique pour des forces ioniques correspon- 
dant à des concentrations inférieures à 0,006 mole/l. À ces faibles concentra- 
tions, la conductibilité équivalente est sensiblement proportionnelle à la racine 
carrée de la force ionique I, ce qui permet une détermination de la conduc- 
tibilité limite A, par extrapolation (fig. 1). On a trouvé A,=—122,15 et déter- 
miné la pente expérimentale à partir de l'équation de Kohlrausch. La conduc- 
tibilité équivalente à 25°C est donné par l'équation suivante : 


\—122,19—1 14.03 VI. 
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En tenant compte de la conductibilité ionique limite de l’ion sodium 
Aw= 90,1 on a, à partir de la règle de Kohlrausch, celle de lion nitroprus- 
siate à 25° C 

AND 00) 


On obtient l'équation théorique de la conducubilité des solutions du nitro- 
prussiate de sodium en partant de l'équation d'Onsager. En y introduisant les 
valeurs numériques universelles et celles particulières de l’eau à 25°C, soit 


n—0,008937 P, I 5080 et 70.0, 
on a finalement la relation entre la conductibilité équivalente et la force ionique : 


A— A,—[0,7816 22 COS + 30,16( + 2%) VI. 
1+Vg 


Dans le cas du nitroprussiate de sodium, z,=1, z; — 2 et, par conséquent, 
4=—=0,47270: 
L’équation d'Onsager prend la forme suivante en utilisant les valeurs numé- 
riques ci-dessus : 
NAT (0 M0 MA 72" 90,48) VI AA AVI. 


En remplaçant dans cette expression la conductibilité limite par une valeur 
trouvée expérimentalement et en attribuant en même temps à la force ionique 
différentes valeurs, on obtient ainsi les conductibilités équivalentes pour une 
série de dilutions, Les valeurs expérimentales et celles calculées à partir de 
l'équation d'Onsager de la conductibilité équivalente concordent d'une manière 
satisfaisante. 

Les écarts observés sont dus, d’une part aux erreurs expérimentales qui 
s'élèvent à 0,025 %, et d’autre part à une déviation des solutions de l’état 
parfait. Ainsi donc, le nitroprussiate de sodium se comporte comme un 
électrolyte fort normal, car il suit la loi linéaire de l’équation empirique de 
Kohlrausch et celle, théorique, d’Onsager; les solutions diluées des ions 
nitroprussiates ne forment pas des paires d’ions avec les ions de sodium. 

En résumé, on a obtenu les conductibilités ioniques à dilution infinie de l'ion 
nitroprussiate, les pentes des courbes des conductibilités équivalentes ainsi que 
la conductibilité imite et les équations des conductibilités équivalentes. 


Conductibilité 
Température. ionique. A. A9. A. 
SD AGAIN 61,20 121,20 104 104 — 121,2 VI 
DRE, 2 DNS 72,0Ù 144,03 122 10 129,1) — 144,03 VI 
ee nite d'esene 87,46 170,00 149 149 — 179 VI 


(*) Séance du 20 octobre 1958. 
(1) C. W. Gmay et C. B. Moxk, 7’rans. Faraday Soc., k8, 1952, p. 632. 
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MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Sur l'hypothèse de l’isomérisation du radical 
CH, CO. Note de MM. Moïse Nermax et Arcapy Loukovnikov, transmise 
par M. Jacques Duclaux. 


D’après Lossing, Ingold et Tickner (') des radicaux méthyle sont formés 
en grande quantité lors de la décomposition thermique de oxyde d’éthy- 
lène, tandis que beaucoup de méthane et d’oxyde de carbone se trouvent 
dans les produits finaux. De ces faits, les auteurs cités ont dérivé le schéma 
suivant d’une décomposition en chaîne : 

CH CH = CH} CHO 
No” 
CH, CHOT ES 0CH;CO 
CH;CO — CO+CH, 
CR + CH CH, — CH,+CH,—CH 
0 O0 


Dans ce mécanisme l’isomérisation du radical CH; —CH en radical 
te Fa 
SO 


acétyle joue un rôle important. 

Comme il a été montré (*), (*), le formaldéhyde ést formé dans la flamme 
froide de l’acétaldéhyde. Ayant étudié le mécanisme d’oxydation de 
l’acétaldéhyde marqué CH, "'CHO, G. Feklisov et l’un de nous (*) ont 
conclu qu'à peu près 90 % du formaldéhyde sont formés à partir du groupe 
méthyle et près de 10 % à partir du groupe CHO de Paldéhyde. 

Ce fait pourrait être expliqué en admettant que le radical acétyle qui 
se forme lors de l’oxydation de l’acétaldéhyde peut s’isomériser selon le 
schéma suivant : 

CH;CO — CH—CHO — CH,—CH 


f 


Sc 


\ 


SHICHECR eo dec 0D EUR 
\o/ O 
c’est-à-dire dans la direction inverse de celle qui a été admise par Lossing 
éL'al ie). 
Pour vérifier cette supposition, nous avons étudié la décomposition 
thermique de l’acétaldéhyde marqué CH,'"*CHO, dont la synthèse a été 
décrite ailleurs (*). 


Il est connu que la décomposition thermique de l’acétaldéhyde est une 
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réaction en chaîne, qui se déroule suivant le schéma 


CH,CHO = CH;CO + 
CHÉOÉSMCO LCR 
CHE CHCHOMES CCH.LCHCO 


Si le radical acétyle ne s’isomérise pas, le méthane sera formé seule- 
ment à partir du groupe méthyle de l’acétaldéhyde, et l’oxyde de carbone 
à partir du groupe carbonyle. En d’autres termes, lors de la décomposition 
de l’alcétaldéhyde marqué au groupe carboxyle il y aura formation de 
méthane inactif et d’oxyde de carbone actif. Au contraire, si l’isoméri- 
sation a lieu, le méthane formé sera jusqu’un certain degré actif. La mesure 
des activités spécifiques de CH, et de CO permet ainsi de déterminer les 
vitesses relatives de l’isomérisation et de la décomposition de l’acétyle. 
Les expériences sur la décomposition thermique de CH, ‘'CHO ont été 
effectuées dans un vase de pyrex à 700-1000° C. On faisait passer lentement 
le mélange de CH, et CO à travers [, O; à une température de 150°. 
CO s’oxydait ainsi en CO,, qui était ensuite éliminé par congélation. 
L'activité spécifique des gaz était mesurée à l’aide d’un compteur interne. 
Il a été établi par des essais spéciaux que la pureté des gaz séparés peut 
atteindre 0,001 %. 


Ces expériences ont montré que, même dans le cas où CH,CHO et les 
produits de sa décomposition étaient chauffés pendant 8 à roh, plus 
de 99 % du carbone radioactif se trouvaient dans CO et seulement 0,5 
à 0,9 %, dans CH,. Ainsi nous pouvons conclure que dans le domaine de 
température de 700 à 1000°C le radical acétyle ne s’isomérise prati- 
quement pas. 

La faible activité spécifique du méthane peut s'expliquer par une réaction 
entre CH, et le dépôt de noir de carbone radioactif formé sur les parois 
comme résultat d’une décomposition profonde de CH, ‘'CHO. Cette hypo- 
thèse a été vérifiée en introduisant du méthane inactif dans le vase réac- 
tionnel, dont les parois se sont couvertes d’une couche de noir de carbone 
formé lors de la décomposition thermique de CH, ‘'CHO. 


L'isomérisation du radical acétyle n’a pas lieu, très probablement à 


cause de l’endothermicité de la fermeture du eyele à trois atomes CHE 
LG 
En conclusion, la formation du formaldéhyde à partir du carbone dans 
le groupe carbonyle de l’acétaldéhyde, lors de l'oxydation de celui-ci, 
n’est pas liée à l’isomérisation du radical acétyle et doit avoir une autre 
origine. 


(1) F. P, Lossine, K. U. INGozn et A. W. Tickner, Disc. Far. Soc., 1h, 1953, p. 34. 
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@) D. M. Newarr et L. M. BaxT, J. Chem. Soc., 1939, p. 19x11. 

() M. Nemmax et M. GERBER (sous presse). 

(*) M. Nema et G. Fexuisov, C. R. Acad. Sc. U. R. S. S., 90, 1953, p. 583. 
(5) M. Nermax et G. Feruisov, C. R: Acad. Sc. U. R. S. S., 81, 1952, p. 605. 


CATALYSE. — Échangeurs d'ions thermostables inorganiques, catalyseurs de 
réactions en chimie organique. Note de M. Vicror GÉza AUSTERWEIL, 
présentée par M. Paul Pascal. 


Echangeurs de cations thermostables acidorésistants pouvant servir de catalyseurs 
de réacüon en chimie organique et constitués par des sels colloïdaux acides des 
métaux du quatrième groupe du système périodique. 


De nombreuses réactions en chimie organique sont catalysées par des 
électrolytes forts : acides ou bases (estérifications, saponifications, acétali- 
sations, cétolisations, aldolisations, réactions de Cannizzaro, de Kncœæ- 
venagel, de Claisen, etc.). On avait préconisé le remplacement de ces 
catalyseurs solubles par des échangeurs insolubles de polarité simi- 
laire (!), (°), leur insolubilité facilitant leur élimination en fin de réaction. 
Cette conception s’est avérée erronée (*), (*), (*), (‘) lorsque la réaction 
se faisait à des températures tant soit peu élevées; elle ne pouvait être 
répétée par le même lot d’échangeur, l'effet n’étant dû qu’à des produits 
de décomposition de l’échangeur dont le groupe polaire s'était détaché 
de la macromolécule. Cette détérioration n’avait que peu d’importance 
lorsque les réactions étaient déjà connues en principe, mais le cas était diffé- 
rent lorsqu'une pareille méthode pouvait avoir une portée pratique nouvelle. 
C’est par exemple le cas de la catalyse de l’époxydation des groupes oléfi- 
niques dans les molécules, cette réaction portant annuellement, sur des mil- 
liers de tonnes lorsqu'il s’agit d'huiles végétales ou de matières plastiques. 

L’époxydation consiste à faire réagir des peracides organiques sur des 
dérivés oléfiniques en présence d’acides forts catalysants, selon le schéma 

1 
GE NE RTOOO = EC CET CON 
No 


Elle a aussi été essayée en remplaçant l'acide eatalysant par un échangeur 
de cations (polysulfostyrolène), mais n’a pu être effectuée qu’une seule fois 
avec le même lot d’échangeur, dont on a pu constater analytiquement 
la décomposition et isoler les fractions résultantes (°). 

Devant la carence de ce genre d’échangeurs catalysants, on a recherché 
des échangeurs plus stables. Pour ce faire, il a été procédé à une modification 
systématique de la molécule zéolitique. On a remplacé méthodiquement, 


M T - 
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d’abord le groupe aluminique de cette molécule par des oxyhydrates de 
chrome, puis de molybdène et de tungstène (*), ce qui a donné des résultats 
plutôt décevants pour ce qui concerne leur thermostabilité, malgré leurs 
bonnes qualités d'échange. Le remplacement ultérieur de la silice de ces 
zéolites par des dérivés des oxydes des métaux du quatrième groupe du 
système périodique (dont la silice est la tête de ligne) a donné par contre 
des résultats inattendus et fourni des échangeurs de cations de très forte 
capacité d'échange, très sélectifs, d’une thermostabilité et d’une acido- 
résistance remarquables, surtout lorsque les anions salifiant ces oxydes 
dérivaient d’acides polyvalents assez électronégatifs, d’un poids molécu- 
laire assez bas, comme, par exemple, les différents acides phosphoriques, 
les acides borique, arsénique, etc. Les principaux sels colloïdaux acides 
formant ces échangeurs sont les pyrophosphates et métaphosphates de 
titane, les phosphates de zirconium, de hafnium, les pyrophosphates et 
borates de thorium et leurs mélanges, même agglomérés par de la silice 
colloïdale. Tous ces sels (dont le phosphate de zirconium était déjà connu) 
sont d'excellents échangeurs thermostables, souvent acidorésistants; ils 
arrivent à catalyser avec de bons rendements toutes les réactions de chimie 
organique indiquées ci-dessus et d’autres encore; ils sont réemployables 
à plusieurs reprises, à condition de les laver de temps en temps à l’aide 
de solvants organiques, pour débarrasser leurs interstices d’impuretés 
qui ont pu se former par résimfication. 

En présence d’acides forts libres, l’époxydation est accompagnée de 
formation de glycol à partir de l’é De déjà formé, selon le schéma : 

Jar if 
—C—C-+-HOH = —C—C— 
O OH HO 


S. SUSSMANN, /nd. and Eng. Chem., 38, 1946, p. 1230. 

PE MasTAGLt, Bull. Soc. Chim. Fr., 1054, p. 51. 

V.G. AUSTERWEIL et R. Pazraun, Bull. Soc. Chim., 1953, p. 679. 

V. G. AuSTERWEIL et R. PALLAUD, Bull. Soc. Chim., 1954, p. 1163. 

R. Pazzaup et V. G. AUSTERWEIL, Comptes rendus, 2hk0, 1955, p. 1219. 

R. PazLaup et V. G. Ausrerweiz, Comptes rendus, 242, 1956, p. 508. 

W. Woon et J. TERMINI, J. Amer. Oil Chem. Soc. 3), 1998, p. 331. 

V. G. AusrerWeILl, L'Echange d'ions, et les échangeurs, Gauthier-Villars, Paris, 
P27; 


ÉLECTROCHIMIE. — Propriétés et caractères des monocristaux de Ke préparés 
à basse température par électrolyse du mélange en fusion : eutlectique 
KCI—LiCI + Fe CL 4H,0. Note (*) de MM. Sauz Zurkiewicz et 


ALexaxpre Rimsky, transmise par M. Eugène Darmois. 


Les cristaux préparés par électrolyse d’un mélange en fusion : eutec- 


tique KCI--LiCI + FeCl, 4 H:0 ont été étudiés morphologiquement et 
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contrôlés par diffraction des rayons X sur un monocristal. Les cristaux 
présentent le faciès cubique avec les faces | 100! presque essentiellement. 
Les cristaux ont un aspect métallique. 

La croissance rapide obtenue par ce mode de préparation a provoqué 
une tendance à l’accroissement dendritique, dû au fait que tout accident 
aigu donne une plus grande densité de courant, d’où une croissance très 
marquée du sommet du cube et des arêtes. Ainsi nous trouvons des faciès 
cubiques avec le centre des faces en creux ou bien une aiguille constituée 
par une juxtaposition des sommets du cube ou encore une aiguille à section 
hexagonale plus ou moins régulière lorsque les sommets du cube sont 
finement superposés. Cet examen morphologique a été fait, avec une 
loupe binoculaire, un grossissement 16 suffit étant donné la grosseur de 
ces cristaux (entre 5/10° et 2 à 3 mm). 

Nous avons pris un échantillon monocristallin cubique au hasard et 
nous l’avons soumis à l’examen diffractométrique aux rayons X. 

Un diagramme de Laue en retour exécuté avec le faisceau de rayons X 
incident normal à l’axe présumé quaternaire du cristal a montré une 
figure photographique caractéristique de cet axe. L’échantillon est bien 
monocristallin en surface. 

Un autre diagramme de Laue effectué par transmission a confirmé que 
l’état monocristallin est l’état total du cristal en surface et en profondeur. 

Nous avons complété cette étude cristallographique par un cliché du 
cristal tournant qui a confirmé les conclusions précédentes. De plus Paspect 
des taches spectrographiques dues aux réflexions montrent que le cristal 
est véritablement cristallin sans tension ni déformation. 

Un cliché de poudre exécuté avec le rayonnement monochromatique K, 
du cobalt nous à permis de vérifier le paramètre cristallin de ce fer. Il 
s’agit d’un fer 4 cubique de structure cube face centrée et de paramètre 
a — 2,860 + 0,0005 À. 

Nous avons recherché la morphologie des cristaux de fer x naturel. 
Ces cristaux se rencontrent rarement dans la nature si ce n’est dans certains 
météorites où ils présentent la morphologie octaédrique | 111} macle et 
en masse lamellaire. Nous pensons que cette différence morphologique 
entre les cristaux de Fe x artificiels et naturels est due aux conditions 
particulières de cristallisation. 

Le Fe x météorique est obtenu par refroidissement à partir d’une haute 
température tandis que les cristaux que nous avons produits sont fournis 
à la température de 280° C bien au-dessous de la température de trans- 
formation y -> 2. 


(*) Séance du 29 septembre 1958. 
() J. D. Dana et E. S: Dana, The system of minéralogy, : 7° éd., 1, p. 114-116. 
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PHYSIQUE DES MÉTAUX. — Structure cristalline et composition chimique des 
précipités dendritiques formés dans les laitons alliés riches en zinc. Note de 
Me AbrienvE R. Wei, MM. Jacques Descamps et Pierre A. JACQUET, 
présentée par M. Maurice Roy. 


Deux nuances de laitons complexes, à matrice 5' ont été étudiées par micrographie, 
diffraction de rayons X et au moyen du microanalyseur à sonde électronique 
O. N. E. R. A.-Castaing. Dans l’un, les précipités en étoile sont homogènes, c’est une 
solution solide Fe-Mn-Al. Dans l’autre, les précipités sont formés de la même phase 
à cœur et leur branches par une solution solide ordonnée Ni-Fe-Al, 


Les laitons alliés à haute résistance sont d’un emploi courant dans 
l’industrie. Cependant, la nature de leurs constituants secondaires n’a 
Jamais été déterminée de manière précise ("), (*). 


Fig. 1. — Laiton {. Précipités en étoile dans une matrice f’, (>< 1000.) 


Pour lever cette indétermination, on a procédé à l’examen de deux 
laitons, de nuances différentes (cf. tableau) en employant trois méthodes : 
métallographie, diffraction de rayons X et analyse ponctuelle au micro- 
analyseur à sonde électronique (*), (). 

Les micrographies obtenues après polissage électrolytique de la surface 
avec l’appareil Ellopol (°) sont reproduites sur les figures 1 et 2. 

Dans chaque cas, on remarque de nombreux précipités dendritiques 
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dans la matrice 5’ du laiton; ils sont homogènes dans le laiton 1 et semblent 
comporter deux phases dans le laiton 2. De plus, on note dans cet échan- 
üllon, la présence d’une quatrième phase, répartie très irrégulièrement 
et souvent disposée le long des joints de grains. 

L'étude aux rayons X, conduite sur des échantillons en forme de pointes 
fines obtenues par dissolution électrolytique d’une ébauche, indique dans 


Fig. 2. — Laiton ?. Précipités en étoile à deux phases et trace d’une autre phase, 
notamment le long des joints de grains. (x 1000.) 


le laiton 1 la présence d’une phase cubique centrée de paramètre légèrement 
inférieur à celui de la matrice 5”. Le laiton 2, examiné dans les mêmes 
conditions, donne un diagramme trop complexe pour être interprété 
directement. Une analyse in situ des éléments chimiques entrant dans la 
composition des précipités est indispensable. 

Les deux échantillons ont donc été explorés au microanalyseur O.N.E.R.A.- 
Castaing pour déterminer la composition chimique des étoiles. On a pris 
soin de les soumettre au préalable à un polissage mécanique très soigné, 
afin d’assurer la planéité de surface indispensable à l’application correcte 
de cette méthode d'analyse (*), (*). | 
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Il est ainsi apparu que les précipités formés dans le laiton 1 sont à base 
de fer, avec, en solution solide, environ 12-15 % d’aluminium et 9-10 
de manganèse. 

Dans le laiton 2, la même composition se retrouve au cœur des précipités 
dendritiques, tandis que les branches, de couleur plus foncée sur la micro- 
graphie (fig. 2), sont constituées essentiellement par du nickel (30 à 45 %), 
du fer (10 à 18 %) et de l’aluminium en quantité variable, certainement 
supérieure à 20 %. 

À partir de ces résultats, on peut déchiffrer le diagramme de rayons X, 
malgré les superpositions de raies dues à la coexistence de phases de mêmes 
structures cristallines, quoique de compositions chimiques très différentes. 
On reconnaît, avec la radiation du cuivre, outre les deux phases existant 
dans le laiton 1, une phase isomorphe de celles-ci, de paramètre très voisin, 
mais ordonnée, et qui correspond à un vaste domaine de composition du 
diagramme Fe-Ni-AIl. On trouve également trace d’une phase complexe, 
de structure Y, à maille triple des précédentes. Cette phase apparaît ici de 
préférence le long des joints de grains et ne présente pas de caractère 
géométrique accusé (fig. 2). ; 

L’étroite parenté cristalline de ces phases provoque sans aucun doute 
des accollements épitaxiques entre elles, phénomène qui favorise la germi- 
nation et la croissance des précipités mixtes, d’où leur grand nombre et le 
développement accusé de certains d’entre eux. 

Une relation plus détaillée est en préparation. 


Analyse chimique des laitons alliés. 


Échantillon. Traitement. CN ZE CR A MN SN Su Ph 
Patond-"MBrutdecoulée MO 060 IC O7 TN 20 = = = 
Laiton 2: Corroyé 52,000 000070: CSL OT, 080,40 0,01 


E: H. Dix Jr. et M. E: Dayrow, 4° 1. M.ÆE., 68; 1923, p. 642. 

E. Maurer, Xruppsche Monatshefte, 3, 1923-1924, p. 290. 

R. CasraisG, Thèse de Doctorat, Paris, 1951 (Publicauon O. N.E. R. À., n° 55). 

R. CasrainG et J. Descamps, La Recherche Aéronautique, 63, mars-avril 1958, p. 41. 
P.-A. Jacquer, Cuivre, Laitons, Alliages, 42, 1058, p. 37; k3, 1958, p. 39. 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Étude au microscope électronique de la précipitation 
dans l’alliage Al-Zn-Mg à 9 % de Zn et 1 % de Mg(AZ9G1). Notede 
MM. Bervarn Genry, RENÉ Grar et Gapgrigz LENoir, présentée par 


M. Maurice Roy. 


L'examen par transparence d'échantillons amincis par bombardement ionique 
montre qu'entre 100 et 150° les précipités sont de petites plaquettes orientées sur les 
plans (111). Au-dessus de 150° les précipités sont des plaquettes de même orientation 
ou des lames allongées dans les directions | 110 |. 
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L’alliage AZ 9 G1 a déjà fait l’objet d’une étude aux rayons X (!). 
Il restait à vérifier et préciser certains résultats sur la forme, la taille et 
l'orientation des particules précipitées. 


Les échantillons sont examinés par transparence, sous 100 kV, au gran- 
dissement direct de 45 000. Ils sont préparés par la méthode d’amincis- 
sement par bombardement ionique (?), appliquée à des tôles d'épaisseur 
initiale 0,1 mm, préalablement amincies à 0,02 mm par polissage élec- 
trolytique dans un bain phospho-chromique. Les canons à ions sont 
alimentés par de l’argon, dont le débit est fixé’ grâce à un tube capillaire. 


Fig. 2. — 4S h à 150° (X 45 000). 


Après 120 h à 100° (fig. 1), les micrographies électroniques montrent 
de nombreuses particules précipitées. Leur forme apparaît assez distine- 
tement : ce sont des plaquettes, dont le diamètre est de l’ordre de 100 À. 
Cette observation confirme les résultats des rayons X, qui indiquent 
l'existence de petites plaquettes d’une phase intermédiaire MgZn, 1}, 
en épitaxie sur les plans (111) de la matrice (*). 

Après 48 h à 150° (fig. 2), les plaquettes sont moins nombreuses et leur 
diamètre atteint 450 À. Leur orientation est très nette et l’on repère aisé- 
ment les quatre familles de plaquettes correspondant à la relation d’épi- 
taxie. Mais on observe également des précipités plus grands, dépassant 
parfois 4 000 À, et qui ont l'allure d’ « aiguilles », comme onen trouve 
dans les alliages Al-Mg-Si (*). Notons que l’alliage étudié contient moins 
de 0,02 %, de Si : le développement ultérieur de ces aiguilles ne saurait 
donc s'expliquer par la présence de composé Mg, Si. 

Après 96h à 1752° (fig. 3), les micrographies électroniques deviennent 
très caractéristiques. Les précipités se classent alors en deux catégories : 
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a. d’une part de grosses plaquettes, à contours souvent hexagonaux, 
de diamètre 1000 à 2 500 À ; 


b. d'autre part, de grands précipités très allongés, dont la longueur 
varie de 2 500 à 7 000 À et la largeur de 100 à 450 À. 


Fig. 3. — 96 h à r75° (X 45 000). Fig. 4. — 72 h à 200° ( X 45 000). 


Fig. 5. — 3 h à 175° (X 45 000). Fig. 6, — 3 h à 175° (X 45 000). 


Rappelons qu'entre 135 et 200° les diagrammes de Bragg mettent en 
évidence une substitution progressive de la phase d'équilibre Mg Zn, ñ à la 
phase intermédiaire MgZn, n° (‘). À 195°, cette évolution est pratiquement 
terminée vers 96 h, et notre première hypothèse était que les précipités b 
représentent de très grandes plaquettes, dont l’échantillon aminei ne 
conserve qu'une bande plus ou moins étroite suivant l’inclinaison de la 
plaquette. Mais cette hypothèse est à rejeter car le bord longitudinal de 

C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 20.) 112 
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ces bandes est parfaitement rectiligne, alors que la limite découpée par 
le polissage ionique sur des précipités qui sont manifestement des 
plaquettes est loin d’avoir la même netteté. Il s’agit donc plutôt de 
précipités en forme de « lames », et il est clair que ces lames se développent 
à partir des aiguilles signalées plus haut. Les plaquettes et les lames 
constituent done deux aspects de la phase d'équilibre. Cette dualité de 
formes subsiste pour des revenus plus poussés, par exemple 792 h à 200° 
(fig. 4), et nous l’avons encore vérifiée après 24h à 3o0°. Le cas des 
alliages Al-Mg-Si est d’ailleurs analogue (?). 

On constate que les plaquettes et les lames sont orientées par rapport 
à la matrice, tout au moins au début de leur développement. Des obser- 
vations, effectuées sur des microcristaux dont l’orientation a été repérée 
par diffraction électronique, ont permis de vérifier que les plaquettes sont 
parallèles aux plans (111) de la matrice, et il semble établi que l’axe longi- 
tudinal des lames est parallèle aux directions [110]. Il est, en outre, probable 
que le plan des lames est parallèle aux plans (111) de la matrice, et l’on 
peut donc admettre que les plaquettes et les lames satisfont à la même 
relation d’épitaxie. Il y aurait ainsi 12 familles de lames dans un cristal, 
ayant deux à deux même axe longitudinal. De fait, on dénombre, en général, 
six directions de lames sur les micrographies, ce qui vient à l’appui de 
notre hypothèse. 

Pour des revenus prolongés à 175 et 200° une certaine dispersion se 
manifeste dans les directions des lames. Elle prouve qu’en se développant 
les précipités ne conservent pas leur orientation rigoureuse par rapport 
à la matrice, ce qui est conforme aux résultats des rayons X (!). 

Notons qu’au cours de ces examens par transparence, nous avons 
souvent observé des mouvements de dislocations. Les figures 5 et 6 montrent 
par exemple, dans un échantillon revenu 3 h à 175°, deux aspects successifs 
d’une même plage laissée pendant quelques minutes sous le faisceau 
électronique. L’interaction entre les précipités et la boucle de dislocation 
qui se déplace se révèle peu importante. 

R. Grar, Comptes rendus, 244, 1957, p.335. 


( 
(?) R. CasraixG, Colloque International C. N. R. S., Toulouse, 1955. p. 117: 
(#) R. CasraixG, La Recherche Aéronautique, n° 13, janvier-février 1990, p. 3. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Sur l'étude de la transformation allotropique «x = 5 du 
ztrconium. Note de MM. Jeax-Pauc Laxcerox et Pierre Leur, présentée 
par M. Georges Chaudron. 


Les auteurs précisent certaines caractéristiques de la transformation allotropique 
du zirconium, relations d'orientation cristallographiques, effet de relief superficiel pro- 
voqué par le mécanisme de cisaillement. Cette transformation comporte un processus de 
diffusion des impuretés. La précipitation du fer en cours de transformation est analysée. 
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L'étude que nous présentons dans cette Note, a pour but de préciser 
certaines caractéristiques de la transformation allotropique Zr x (hexagonal 
compact) = Zr 5 (cubique centré) (865° C) dont le mécanisme est assez 
controversé ('). 

Cette étude a été effectuée sur différents zirconiums Van Arkel, à teneurs 
relativement faibles en oxygène, azote et hydrogène mais présentant des 
teneurs en certains éléments métalliques parfois très importantes prin- 
cipalement en fer dont la concentration variait entre 200 et 6 000 107", 
selon les lots utilisés. 


Fier Fig. 2. 
Fig. r et 2. — Eflet de relief provoqué par la transformation 8 + a. 
x 160 
x 12 


Notre étude dilatométrique, effectuée sous vide, montre que la trans- 
formation x = 5 ne s’eflectue pas à une température rigoureusement 
définie, mais s’étale sur un domaine de température plus ou moins impor- 
tant, selon la nature et la teneur des impuretés présentes. Pour les échan- 
tillons les plus purs, dont nous avons disposés, les courbes dilatométriques 
ne présentent pas une discontinuité nette à la transformation mais un 
arrondi. Dans le cas des échantillons les plus riches en fer, on constate 


nettement un palier eutectoïdique vers 800° C. 


A la transformation 5 — x, chaque cristal 5 donne naissance à un certain 
nombre d’orientations &. L'aspect plus ou moins aciculaire des structures « 
obtenues, dépend de la pureté du métal, de la vitesse de refroidissement, 
de la température et du temps de maintien en phase $ (°). 

Nous avons effectué une étude radiocristallographique, par la méthode 
de Laue, qui nous a permis d'établir l’existence de relations d’orientation 
entre les divers cristaux %, provenant d’un même cristal 6. Ces cristaux « 
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peuvent posséder : 


— soit un axe [0001] commun et leurs orientations se déduisent par 
rotation de 70° 32', autour de cet axe; 


— soit un axe du type (4120 > commun et se déduisent alors par rota- 


tion de 60° autour de cet axe. 


Fig. 3. Fig. 4. 
Fig. 3 et 4. — Précipitation du composé Zr Fe, sous forme d’alignements parallèles, 


correspondant à la trace du plan limite. 
Refroidissement rapide x 100. Refroidissement à 300°/h >< So. 


D’une manière générale, les relations d'orientation entre deux grains 2 
quelconques, provenant du même cristal 5, sont une combinaison de rota- 
tions de ces deux types. Ces résultats sont en accord avec les relations 
cristallographiques, établies par W. G. Burgers (*) entre le cristal 3 parent 
et les cristaux %, à savoir : 

(0001),//{110)8 et <1120 ».//< 111 »3. 

La transformation 6 -- 4 se traduit sur la surface polie du métal, par un 
certain effet de relief (*). Sur des échantillons portés en phase 5 sous vide, 
nous l’avons analysé directement après refroidissement (fig. 1). On l’observe 
également sur les faces cristallines 5 qui se développent lors du dépôt du 
métal en phase 5 au cours du procédé Van Arkel (fig. 2). 

Cet effet de relief correspond à l’existence de stries rectilignes, présen- 
tant une direction bien définie, au sein de chaque orientation +. Les joints 
de grains séparant deux orientations 4 adjacentes, sont généralement 
constitués d’une succession de segments rectilignes, parallèles soit à l’une, 
soit à l’autre des directions des stries figurant dans chacun des grains. 


Cet effet de relief est donc en relation directe avec l’orientation des 
grains %. Comme dans le maclage mécanique, il serait dû à un basculement 
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de la surface provoqué par le mécanisme de cisaillement intervenant dans 
la transformation. La direction des stries observées correspondrait à la 
trace du « plan limite ». 

Dans le cas d’éprouvettes de zirconium, présentant une teneur en fer 
supérieure à la limite de solubilité en x de cet élément, nous constatons 
que la transformation 5 —+ 4, s'accompagne de la précipitation du 
composé ZrFe,. Ce constituant apparaît à l'examen micrographique après 
attaque, sous forme d’alignements parallèles au sein de chaque orien- 
tation «, dont la direction est la même que celle observée dans l'effet de 
relief (fig. 3 et 4). 

Cette précipitation est d'autant plus fine que le refroidissement à partir 
de la phase 5 est plus rapide. 

La transformation 6 > x implique donc un processus de diffusion des 
impuretés, du fer dans le cas présent, et se distingue par là nettement 
des transformations martensitiques classiques qui s’opèrent sans modi- 
fication de composition des phases. 

Le développement des cristaux x de zirconium, au sein de chaque grain B, 
s’opérerait par la formation de plaquettes x, selon un mécanisme cristal- 
lographique du type cisaillement, auquel correspond l'effet de relief et les 
relations d’orientations observées. Ce cisaillement donnant une phase 2, 
sursaturée en fer dans le cas présent, il doit être suivi immédiatement du 
rejet du composé ZrFe, qui, lorsque la vitesse de refroidissement est trop 
élevée pour permettre une diffusion à grande distance dans la matrice 5 
environnante, précipite le long du « plan limite ». Cette précipitation semble 
alors s’effectuer à distance régulière au cours du développement de chaque 
orientation (fig. 3 et 4). 

Nous nous proposons de poursuivre ces études dans le cas d’un zirconium 


purifié par la méthode de la « zone fondue ». 


(:) Mise au point de A. R. Kaurmanx et T. T. Macez, in B. Lusruan et F. KERzE, The 
Metallurgy of sirconium, Me. Graw-Hill Book, New-York, 1955. 

(2) J.-P. Lancero et P. Lenr, Revue de Métallurgie, 55, Octobre 1958. 

(3) W. G. BurGers, Physica, 1, 1934, p. 561. 

(*) J.-P. LanGeron et P. Leur, Communication aux Journées d'Automne de la Métallurgie, 
Octobre 1957. À paraître : Revue de Métallurgie. 


CHIMIE MINÉRALE. — Spectres d'absorption infrarouge d’halogénures d ‘uranyle 
anhydres. Note de M. Jacques Pricer, présentée par M. Louis Hackspill. 


La préparation d’halogénures d’uranyle anhydres et la détermination des spectres 
infrarouge à l’aide d'échantillons soigneusement maintenus à l’abri de l’air montre 
que l'ion uranyle anhydre est linéaire. Cette conclusion rejoint celle de la diffrac- 
tométrie X. Le travail permet d’expliquer des contradictions antérieures. 
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La structure de l'ion uranyle a fait l’objet de travaux aux conclusions 
contradictoires : selon la méthode de détermination utilisée l’ion paraît tantôt 
linéaire, tantôt angulaire. 

Les spectres de diffraction X donnent une structure linéaire pour l’acétate 
double d’uranyle et de sodium (*) et le fluorure d’uranyle (?). Des chaînes 
linéaires O—U—O apparaissent dans le réseau de l’oxyde UO, hexagonal et 
de certains uranates (?). 

De leur côté les spectres infrarouges des variétés solides hydratées (*), (*), 
(5), (9) et les spectres Raman (*},(*),(%),(°) des solutions concentrées mettent 
en évidence un ion uranyle angulaire. Trois fréquences de vibration le 
caractérisent : 


% — 860 cmt (symétrie); v» — 210 cm" (déformation); Y3— 930 cm! (asymétrique). 


Pour lever cette contradiction nous avons préparé deux sels d’uranyle 
anhydres, très purs, le chlorure et le bromure, et en avons déterminé les spec- 
tres d'absorption infrarouge, qui n’étaient pas connus. 

A titre de précaution chacun des halogénures est obtenu par deux voies 
différentes : synthèse par halogénation de l’oxyde UO,, oxydation du 
tétrahalogénure. 

La chloruration de l’oxyde UO, (‘°) s'effectue sous une pression de chlore 
d’une atmosphère par chauffage progressif de 215°C (seuil d’attaque) jusqu’à 
800°C. 

Un refroidissement lent jusqu’à solidification (500° C) permet de séparer par 
décantation l’oxyde résiduel (environ 10 %). 

La bromuralion de l’oxyde UO, est effectuée en tube scellé à 265°C avec les 
précaulions signalées dans un travail antérieur (1). 

L'action de l'oxygène sur le tétrachlorure d'uranium a lieu vers 350°C (4°); 
elle est caractérisée par la réaction 


UCI,+0: — UO,CI, +Ch. 


En fait à cette température la préparation du tétrachlorure d’uranium et 
son oxydation peuvent résuller d’une action simultanée du tétrachlorure de 
carbone et de l’oxygène sur l'oxyde UO:;. 

Le tétrabromure d’uranium est oxydé lentement à température inférieure 
à 160°C pour éviter la formation de l’oxyde U,O,. Le tétrabromure utilisé est 
obtenu par action simultanée de vapeurs de sulfure de carbone et de brome 
sur l’oxyde UO,, suivie d’une purification par sublimation à 6oo°C (!?). 

Les halogénures préparés qui sont très hygroscopiques ont été isolés avec le 
plus grand soin dans des pastilles de bromure de potassium obtenues sous 
pression en atmosphère rigoureusement anhydre. 

Les mesures sont effectuées avec un spectromètre Perkin-Elmer de 
modèle 112, à simple faisceau. 
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Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant qui permet la 
comparaison avec les spectres du chlorure hydraté et de l’oxyde UO;. 


VE Ve 
Te 


UO;, Cl, (synth.)....... - 90 (F) : 948 (f) - 1 025 (f) 
UO; CI: (oxyd.)....... = 90 (E) = 948 (£) : ro15 (f) 
UO>:Br:(synth.)....s, . 852 (f) 90 (F) 930 (f) 948 (m) - - 
DO BIE (OX YA) res 909 (F)  g3o(f) 948 (m) - - 
DOCS EL OEM 860 (f) = 930 (F) - - 

OMC IPRE ERA _ 902 (F) . - 998 (£) 


La bande de forte intensité y, relative aux dérivés hydratés, est décalée 
à 905 cm! pour les composés anhydres; v, devient inactive. On en déduira 
que l'ion uranyle anhydre est linéaire, la présence de molécules d’eau étant 
seule susceptible, par là dissymétrie qu’elle entraîne, de lui donner un carac- 
tère angulaire. 

La présence d’une bande d'absorption intense à 902 em" dans le spectre de 
oxyde UO, à chaines linéaires confirme notre hypothèse. 


(t) I. Fankucnen, Phys. Rev., 43, 1933, p. 1048. 

(2) W. IT. Zacnariasen, Acta Cryst., 1, 1948, p. 265. 

(*) G. K. T. Cox et C. K. Wu, Trans. Furaday Soc., 3%, 1938, p. 1483. 

(*) J. Lrcoure et R. FREYMaAxN, Bull. Soc. Chim., 8, 1911, p. 622. 

(5) A. N. Ssvcuexro et B. [. STEPANO, JE; aid Theor. Phys., U. S.S.R., 19, 1949, 
AULE 
: (EC se Thèse, Paris, 1955. 

GOrBTS: Han Proc. Ind. Acad. Sc., 15 À, 1942, p. 414. 

(8), H: W. CranoaLe, J. Chem. Phys., 17, 1919, p. 602. 

(*) J. SuTrox, Some préliminar y observations on the Raman spectra of uranyl salts, 
A.E.R.E., C/R 768, Harwell 1951, 

(Go) EF Prricor, Are , #3, 1842, p. 278. 

(11) J. Pricexr, Comptes rendus, 238, 1954, p. 102. 

(12) J. J. Karz et E. Ramnowiren, The chemistry of uranium (part I). V. N. E.S., 
Div. 8/5, 1901. 

(Laboratoire de Chimie minérale, Faculté des Sciences, Rennes.) 
CITIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés fonctionnels de la pyridazine. 


Note (*) de MM. Roserr Derasy +, Roserr Damiexs + et Max Rosa, 
transmise par M. Marcel Delépine. 


Poursuivant l’étude de dérivés fonctionnels des diazines (!) nous avons réalisé la 
synthèse de pyridazines possédant la fonction amidine et amidoxime à partir de la 
cyano-3 pyridazine dont le mode d'accès est décrit. 


La cyano-3 pyridazine a été préparée par déshydratation de l’amide 
correspondant au moyen de l’oxychlorure de phosphore; la synthèse de 
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lamide, décrit par Leanza, Becker et Rogers (*) a été effectuée à partir 
du furfural en huit stades qui ont été étudiés systématiquement et dont 
certains ont dû être modifiés. 

Le furfural (1) est réduit en alcool furfuryhique (I1) par une réaction 
de Cannizzaro (*). Après estérification en acétate de furfuryle (III) par 
l’anhydride acétique (*‘), le brome en solution dans le méthanol conduit à 
l’acétate de diméthoxy-2.5 dihydro-2.5 furfuryle (IV). Cet acétal cyclique 
est hydrolysé par l’acide sulfurique dilué et l’alcool-aldéhyde-cétone (V) 
qui en résulte est condensé avec l’hydrazine pour aboutir à l’hydroxy- 
méthyl-3 pyridazine (VI) selon la méthode de Clauson-Kaas et Limborg (°). 

Au cours de cette opération, les auteurs isolent avec l’alcool un corps 
hygroscopique qu’ils n’ont pas étudié et que nous avons pu identifier : 
il s’agit de l’hydrazide de l’acide acétique CH,CONHNH, formé par 
action de l’hydrazine en excès sur l’acide acétique produit au cours de 
l’'hydrolyse. Cet hydrazide étant hygroscopique, nous avons préparé 
l’hydrazone de l’acétone, 

ARE LE DALE 
CH; CON HN=C 
CH; 
qui n’abaisse pas le point de fusion de l’acétylhydrazone de l’acétone 
synthétisée selon Curtius et Hofmann (°). 

L’hydroxyméthyl-3 pyridazine est alors oxydée en carboxy-3 pyri- 

dazine (VIT) par le permanganate de potassium en solution aqueuse neutre. 


L | 


] ss% 


— 


“CH OCOCH 
io DO 0 
a) (1) (It) 
CH. NS 
ee à ZE D 
°x | É CH C—CH: OH *## | \ 
HS 2 CHOCOCHE = | I — | 
Dre eu CHO O EN LE 1 OH 
CIO AM OCEH: 
(IV) (v) (V1) 
7 > Ÿ AE Z N = 
75% N 100 % w N 0% N 
— I 7 | I LS | | 
7—00 0 = CO OC _CONH, 
ER H Ses H; ne NH; 
[9419 (VIN) (IX) 
À _N 
0% | RS YURTe 
“a à Er À NH 
L_cn | Les 
ve ST ONNER 
(x) (X1) 


A l’ester éthylique préparé par Leanza, Becker et Rogers (*), nous avons 
v « P ? [=] \ }s 
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préféré l’ester méthylique (VIII) obtenu avec un rendement quantitatif 
par action d’une solution éthérée de diazométhane. Cet ester méthylique 
(F 139°) non décrit jusqu'ici est amidifié par l’ammoniac anhydre dans le 
méthanol absolu. 

La cyano-3 pyridazine (X) (F 43-44°) est préparée avec un rendement 
voisin de 70 % de manière analogue à la cyano-pyrazine (‘) par contact 
et chauffage à reflux de l’amido-3 pyridazine (IX) dans un excès d’oxy- 
chlorure de phosphore. 

L’addition d’amines primaires au nitrile en présence de chlorure d’alu- 
minium conduit aux amidines N-monosubstituées (XI) tandis que la 
synthèse de la pyridazine-amidoxime-3 est effectuée par chauffage en 
solution aqueuse d’un mélange équimoléculaire de nitrile, de chlorhy- 
drate d’hydroxylamine et de carbonate de sodium. 

Les points de fusion et les rendements à partir du nitrile des quelques 
amidines et de l’amidoxime obtenues sont réunis dans le tableau suivant. 


R. F (°C). Rdt ( % ). 
CS AR A et de 121 69 
Na —C;H,—CH:(p).........2. 133 73 
À CG Cp) rer he 12 70 
ea POS RER à RACE 137 65 
D "| HONBR Cr Colis 0 MAR te 92 64 
OH NAIL EEE Re 2/0 90 
(*) Séance du 10 novembre 1958. 
(1) R. Derary, R. Damiens et M. Rorsa, Comptes rendus, 24T, 198, p. 822. 
(2) W.J. Lranza, M.J. Becker et E. F. RoGers, /. Amer. Chem. Soc., T5, 1953, p. 4086. 
(5) Synthèses organiques, Volume collectif I, p. 41. 
(+) Synthèses organiques, Volume collectif I, p. 4. 
(5) N. CLausox-Kaas et F. Limsore, Acta Chem. Scandinavica, À, 1947, p. 619. 
(5) Curnius et T. S. HormawN, J. f. prakt. Chem., (2), 53, 1895, p. 544. 


(Faculté de Pharmacie de Paris, Laboratoire de Pharmacie chimique.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation et l'hydrolyse du B-méthyl, B-éthyt, 
«-benzyl, «.5-dicyanopropionate d'éthyl. Note (*) de MM. Hewri Le Moar 
et Micuez Marnin-Bouyer, transmise par M. Marcel Delépine. 


L'hydrolyse des esters-dinitriles de formule générale : 


(R)(R’) C(CN)—CH(CN).CO»: C Hs. 
8 % 


a déjà fait l’objet de nombreuses recherches (). Pour préciser le rôle de 
l'hydrogène en «, nous avons montré dans une Note précédente (?) l'intérêt 
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d’une étude comparative de la réactivité des esters-dinitriles trisubstitués de 


formule générale : 
(R)(R’) C(CN)—C(R") (CN). CO; Ce Hs. 


La présente Note concerne le 5-méthyl, 6-éthyl, «-benzyl, «.6-dicyanopro- 
pionate d’éthyle. 

1. La condensation du cyanacétate d’éthyle sur la méthyl-éthylcétone 
suivant la méthode de Cope modifiée (*), conduit à Pester-nitrile éthylénique (T): 


(1) (CH: )(Cs Hi) C= (CIN) CO: CH. 


L’acide cyanhydrique en milieu hydroalcoolique s’additionne sur l’ester- 
nitrile (1), pour donner l’ester-dinitrile (IT), déjà signalé : 


(I) (CHs) (Ce Hs) C (CN)—CH (CN) CO» Co Hs. 


L’ester- dinitrile (IT), comme son homologue $.6-diméthyl, possède en «un 
hydrogène facilement remplaçable par un atome de sodium. Par action du 
chlorure de benzyle, le dérivé sodé conduit à l’ester B-méthyl, GB-éthyl, 


«-benzyl, «.f-dicyanopropionate d’éthyle (IT), C;,H,,O,N,. Rdt 53 %. 
QUI) (CH:) (CrH:) C(CN)—C (CH: CH;)(CN).CO: CH,  (F 86°C). 


A l’ester-dinitrile de formule (IIT), correspondent deux racémates isomères, 
dont un seul (F 86°) a été isolé. Sa structure reste à déterminer. 

L'hydrolyse de l’ester-dinitrile (ID), effectuée par la potasse glycolique 
à 20 %, conduit à un acide B-méthyl, B-éthyl, B-amide, «-benzyl-propio- 
pique (IV), GLS O;:N: 


(IV) (CH3) (Ce H5) C(CONH:)— CH(CH>C5 Hs) CO:H  (F 1680C). 


L'hydrolyse alcaline ne permet pas d’obtenir, comme c'était le cas pour 
l’homologue $.6-diméthyl, le diacide correspondant, à savoir l’acide B-méthyl, 
B-éthyl, «-benzylsuccinique. \ 

2. Réalisée par étapes, l'hydrolyse de l’ester-dinitrile (IIT) a permis d'isoler 
les dérivés intermédiaires entre (LIL) et (IV). Ces dérivés se sont révélés iden- 
tiques qu’on parte du racémate solide seul ou du mélange des deux racémates 
isomères de l’ester (IT). 

a. Traité par l’hydroxyde de sodium à froid, pendant 96 h en milieu hydro- 
alcoolique, l’ester (ID) donne à côté d’un acide amide-nitrile (V), C,,H,,0,N,: 


(V) (CHs) (Ce H3) C(CONH:)—C(CN) (CH: CH3).CO2H | (Frér-r430C), 
un acide diamide (VI), C,;,H,,O0,N;, qui cristallise avec une molécule d’eau. 
(VI)  (CH:) (Ce: H5) C(CONH:)—C(CONH:) (CH: CHs).CO:H, H20  (F188-189°C). 


b. Traité par le carbonate de sodium N à lébullition pendant 54h en 
milieu hydroalcoolique (50 %), l’ester (III) conduit principalement à l'acide 
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diamide (VI). La comparaison avec l’homologue 8.6-diméthyl montre que 
dans les mêmes conditions opératoires les groupements nitriles de l’ester (I) 
sont beaucoup plus sensibles à l’hydrolyse alcaline. 

c. Traité par l’hydroxyde de sodium N à chaud pendant rh en milieu 
hydroalcoolique (50 %), l’ester (III) conduit à un mélange d’où l’on isole 
successsivement : 


le dinitrile (VIT), G,, H,, N; : 


(VI) (CH:) (C:H;) C(CN)—CH(CN)CH:C Hs (EF 70-720C); 
le nitrile amide (VIIL), C,,H,,ON, : 
(VID) (CHs) (Ce H5) C(CO NH>)—CH(CN)CH:C6Hs  (F 250-2510C); 
Dinide (IX NCA ES ON? 
(CH:) (Co H3) C——CH (CH Ce Hs) 
red 
GX C0 


[(IX) F 130-1310 C] 


Comme dans le cas de l’hydrolyse similaire de nombreux esters dinitriles 
B.6-disubstitués, il a été possible d'isoler l’amide nitrile intermédiaire (VIIT). 
Ce résultat n’avait pu être obtenu dans le cas de l’ester-dinitrile homologue 
5.6-diméthyl. 

3. Hydrolyse acide de l’ester (HT). — a. L’hydrolyse par l'acide sulfurique 
concentré et froid, suivant la méthode de Bouvault et Blanc conduit à l’acide 
diamide (VIII), comme dans le cas des esters-dinitriles 5.6-disubstitués. 

b. L’hydrolyse de (IIT) par un mélange d’acide acétique et sulfurique à 
l’ébullition, suivant la méthode de Cragoë (‘) ne conduit pas au diacide corres- 
pondant. Celui-ci se transforme dans le milieu réactionnel, par cyclisation en 
carboxy-3, méthyl-2, éthyl-2, tétralone (X), C,,H,,0;, d’après le schéma 


CH, 
PASS 
4 D CHACO H CH: 
kr 3 mn 2 EU CH—CO,H 
SARL Hi O LE lt? | 
| HE | A ar Had és À C5 
D HO = CON PRE" RS TE 
“pe Co : 
O 
[(X) F 16% C] 


De l’étude précédente, on peut dégager les conclusions suivantes : 

1° Comme pour son homologue B.6B-diméthyl, l'hydrolyse ménagée et 
orientée de lester-dinitrile (LIL) à l'aide de solutions basiques de pH déterminé, 
permet de préparer de nombreux composés azotés. 

2° Il n’a pas été possible jusqu’à présent d'isoler l’acide-dinitrile corres- 
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pondant à l’ester (III). L’obtention de l’acide-amide nitrile (V) après 
traitement acide de la phase 24 ne permet pas de conclure à la présence même 
transitoire de ce composé dans le milieu réactionnel. 

Nous reviendrons ultérieurement sur ce problème de l’ester II. 

3° Les fonctions nitriles montrent une grande sensibilité réactionnelle, et 
l’évolution vers le stade amide apparaît beaucoup plus aisée que dans le cas de 
l’ester-dinitrile homologue 6.5-diméthyl. 


(*) Séance du 10 novembre 1958. 
(*) H. Le Moar et À. Foucaun, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1548; H. Le Moar et 
R. Carrié, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2572; R. Carrif, Comptes rendus, 243, 1956, 


PU TS 
2) H. Le Moar et M. MarTin-Bouyer, Comptes rendus, 24T, 1958, p. 214. 
$) Ch. Durraisse, À. ETIENNE et R. Bucourr, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2006. 


( 
( 
(*) E. J. Cracoï, C. M. Ross, I. N. SPRAGuE, J. Org. Chem., 15, 1950, p. 381. 


(Faculté des Sciences, Rennes,) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les magnésiens vinyliques. Préparation 
de cétones conjuguées br et polyéthyléniques. Note de M'° Taérèse Cuviexy 
et M. Henri Normanr, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'action des magnésiens vinyliques sur les aminocétones R.CO.(CH—CH),NR, 
permet d'obtenir, dans de bonnes conditions, des cétones polyéthyléniques diverses 
1 Let 


Î 
RACGOCH=CH), CC 
telles que R.CO(CH—CH),...CH.. 


L'action des réactifs de Grignard sur les cétones éthyléniques aminées a été 
signalée dès 1931 (*). Cette étude, reprise récemment (?), (*), nous oblige 
à publier les premiers résultats obtenus avec les magnésiens vinyliques. 

Les aminocétones (1) peuvent être préparées directement par addition des 
amines secondaires aux alcynes. On peut également traiter ces alcynes par un 
chlorure d’acide et faire réagir l’amine sur la cétone chlorée vinylique inter- 
médiaire (11) 


INR 


—CO—C=C— —> —C0O—CH—C—-NR, 


(1) 
| Fun 
COCIECHEL RS -CO:CH=C:CIL 
(11) 


Vis-à-vis des organomagnésiens, les cétones (1) se comportent comme des 
vinylogues d’amides et conduisent à des cétones 4-éthyléniques (*). 
L'action des magnésiens vinyliques nous a permis de préparer, dans d’excel- 
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lentes conditions, des cétones bi-éthyléniques (IIT) de structure totalement 
conjuguée. 


| Me! | INA RES 
COCHE CENERE C=C—MgX — —CO.CH—C—-C—C— 
(IL) 


résultat que nous avions déjà obtenu à partir des G-dicétones symétriques (°). 


Cétones ReCOPCH=CHRE 


R. R'. Rdt E/p de nf. 
(% ). (°C). 
CR A RON FR NE ee Polym. 45-47/15 0,892/20 1,4789 
marquée 
(GIE CAGE CH ER 82 2/00 0,890/21 1,)20/ 
CARE CHE CEE CHE EF CRE 54 98/15 0,880/23 1,9062 
CHARGE CHSCT 68 96/0 ,1 1,019/20 L,6137 
Fn57° 
CAC CECHE ER 72 63/14 0,894/19 1 ,4982 
CHR CHS CCE NS 8S 88/15 0,892/20 1,327 
GCMRCGHHLCECE SRE 68 125/0,1 = . 
F 48e 


L'emploi du monomagnésien de l’acétylène (*) nous à encore permis de 
passer à des vinylogues supérieurs (IV). 


g 
=4,.115 


x 
ur COPCH=CE E=CH 
(IV) 


R.CO.CH—CHNR, 
lNR! : £ 
_—. à CO-CH=CH CHE CHENE TU MR CO CH=CH),NR, 
(V:) 
qu’on peut faire réagir comme ci-dessus avec les magnésiens vinyliques pour 
avoir les cétones (VI) 


are 
RICONCH=CHNCEC = 
(VI) 
On dispose ainsi d’une méthode de récurrence féconde pour l'obtention de 
cétones conjuguées polyéthyléniques 
Nous avons préparé les composés (IV) 


RACORGCH=CHIC= CH 


(IV) 
R. Rdt É/p d! nf, 2.4-DNPH. 
GP: (°C). F (°C). 
(O1 RURALE D3 51/18 0 ,926/20 1,494 209 


CSSS ATEE 0 66 73/16 0,903/23 1,480) 119 
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et les cétones (VI) du type R.CO(CH=—CH), CH,, entre autres, 
C;H;. CO. CH—CH . CH—CH.CH—CH.CH 


Ê 4 60-65°; di° 0,883; n5° 1,0058; 2.4-DNPH, F 84°. 
Il est remarquable que malgré un excès de magnésien et le chauffage à 
reflux du mélange réactionnel, on n’obtienne pas de carbinols tertiaires. 


=. . \ & Q . TT 
Ceci montre que le groupement CO n’est jamais libéré au cours de la 


réaction, pas plus que dans le cas des formamides vinylogues. De plus, il ne se 
fait pas ou très peu d’amine; cet effet, dû, sans doute, au remplacement de H 
par un radical R reste à préciser. 


) Benary, Per. d. Chem. Gesells., 6%, 193t, p. 2543. 

KocnEeTkOr, in Chem. Abst., 49, 1055, p. 6090. 

Ne, Ber. d. Chem. Gesells., 91, 1958, p. 1867. 

Leur structure étudiée à l’infrarouge, le mécanisme de la réaction et les détails expéri- 
aux paraitront ailleurs. 

C. Crisax et H. NormaxT, Bull. Soc. Chim., 1957, p. 1451. 

E. R. H. Joxes et coll., J. Chem. Soc., nes p. 4765. 


# 
ur mer ee or Re 


(Faculté des Sciences, Paris.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — 6-A/coyl réserpines. Note (*) de MM. Léox VeLzuz, 
Georces Muzzer et Axpré ALLais, transmise par M. Charles Dufraisse. 


Les auteurs préparent les 6-méthyl et 6-éthyl réserpines à partir des tryptamines 
correspondantes. L'alcoylation en 6 renforce ou prolonge sensiblement l'effet dépresseur 
de la réserpine. 


A l’occasion de nos recherches sur la synthèse de la réserpine, nous avons 
préparé et décrit plusieurs déserpidines différemment substituées sur le 
noyau À ({). Deux de ces composés, les 10o-méthoxy et 10-chloro déserpidines, 
nous ont permis de constater qu'il était possible de réaliser un clivage des effets 
réserpiques (?). Nous faisons état dans cette Note de la préparation de deux 
nouveaux dérivés dans lesquels un alcoyle (méthyle ou éthyle) est inséré en 
position 6 sur le noyau C de la réserpine (VIT). 

1. Les G-alcoyl 6-méthoxy tryplamines intermédiaires ont été obtenues 

à partir du 3-formyl 6-méthoxy indole (1), (*). Par condensation avec le nitro- 
méthane, on accède à un nitroéthène (I), F 202°, qu’on alcoyle par l’iodure 
de méthyl- ou d'éthyl-magnésium. Après réduction de la fonction nitrée par 
l'hydrure d’aluminium-lithium, on aboutit aux tryptamines racémiques (IL), 
isolées sous forme de leurs picrates, F 242° (méthyle), F 223° (éthyle). 
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Analyse des picrates : 
— Composé III, RICH; : CHHLO:N,— 433,4, calculé %, C 49,9; 
4,45 N%56,2; trouvé %, C 50,0; H4,5: N'16,0; 
— Composé IT, R—C;H, : CLHA ON, — 445,4, calculé %, C 51,0; 
H 4,9; N 15,6; trouvé %, C 50,9; H 4,8; N 15,4. 


CHO _ 
‘ N 
JO ; Éaee 
N No 
CH30 H CH30 : 2 cH,0 N 3 NH 
I II III 
CH; CH; 


cH:0 


0-C-CH.(0cH:); 


VI VII 


Le traitement alcalin fournit les bases libres. 

2. L'accès aux G-alcoyl réserpines est réalisé par condensation des amines 
ci-dessus sur le 1 6-carboxyméthyl 2 5-méthoxycarbonyl 34-méthoxy 4 B-acétoxy 
66-formyl cyclohexane dextrogyre, F 160°, [x], + 42° (c— 1 %, pyridine), 
dont nous avons précédemment décrit la préparation ({). 

Aïnsi, la B-méthyl 6-méthoxy tryptamine (II, R—CH,) conduit à une 
imine (IV). Après réduction par le borohydrure de potassium et cyclisation 
accompagnée de saponification partielle, on réacétyle pour obtenir le lactame V. 
A ce stade, on isole en acétate d’éthyle l’isomère méthylé le moins soluble, 
F 208°, [ax], + 31° (c—0,25 %, pyridine), dont on ferme le cycle C par 
chauffage en oxychlorure de phosphore (VI). La réduction par le zinc en acide 
perchlorique puis l’estérification par le chlorure de 3.4.5-triméthoxy benzoyle 
conduisent finalement à une 6£-méthyl réserpine (VII, R=CH;), F 223°, 
[al, — 85 (c—0,25 %, chloroforme). 

Analyse : C:,H,: O0, Na 622,7; calculé % ,C 65,6; H6,8; 0 23,1; H 4,5; 
Houve 4%,G 05/4; 16,8% O2 861474: 
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À partir de la 5-éthyl 6-méthoxy tryptamine (III, R = C, Hi), on obtient un 
analogue éthylé du composé V qu’on chromatographie en benzène sur alu- 
mine. Après isolement de l’isomère élué par le mélange chlorure de méthylène, 
acétate d’éthyle, on parvient à une 6 £-éthyl réserpine (VII, R = C;H,), F 130°- 
[x — 82°(c — 0,5 %, chloroforme). 

Analyse : C.;,H,,0,N:— 636,7, calculé %, C 66,0; H 5,0; N 4,4; trouvé %, 
C65,9:,47:0: N°45. 

Les tests biologiques montrent que la 6-méthyl réserpine est environ deux 
fois plus active que la réserpine. L'action de la G-éthyl réserpine persiste trois 
fois plus longtemps que celle de la réserpine. Le détail de ces essais sera 
publié séparément. 


(*) Séance du 10 novembre 1958. 

(*) L. Vezzuz, G. Muizer, R. Joy, G. Nomxe, J. Marnieu, A. ALLais, J. WARNaANT, 
J. Vars, R. Bucourr et J. Jorzy, Bull. Soc. Chim., 1958, p. 673. 

() L. Vezruz, M. Pererrarvi et R. JeQuIER, Comptes rendus, 247, 1958 (à paraître). 

(5) D. G. Harvey et W. Rossox, /. Chem. Soc., 1938, p. 97. 


CHIMIE ORGANIQUE. — L'hydrolyse alcaline du méthyl «.D-glucoside-4 : 6 
phosphate. Note (*) de M®° Parricia Szaso et M. Laniscas SzaBô, transmise 
par M. Jacques Tréfouël. 


Lors de l’hydrolyse alcaline de l’acide pantothénique-2" : 4” phosphate, 
Baddiley et Thain (‘) ont observé la formation exclusive de l’acide panto- 
thénique-/4" phosphate. D’autre part, Moffatt et Khorana (*) ont constaté 
que l’hydrolyse alcaline du 1 : 2-isopropylhidène D-xylofuranose-3 : 5 phos- 
phate donne un mélange d’isopropyhidène D-xylofuranose phosphates dont 
ils ont isolé, après hydrolyse acide, 45 % de D-xylose-5 phosphate et seule- 
ment 18 % de D-xylose-3 phosphate. Dans les deux cas, Phydrolyse porte 
sur un phosphate cyclique, l’acide phosphorique estérifiant simultanément 
un hydroxyl alcoolique primaire et un hydroxyl alcoolique secondaire, 
le cycle ainsi formé comptant six membres. Dans les deux cas, le cyele 
s'ouvre donnant préférentiellement celui des produits d’hydrolyse dans 
lequel le phosphate est attaché à l'alcool primaire. 

Par analogie avec les exemples cités nous avons pensé que l’hydrolyse 
alcaline du méthyl .D-glucoside-4 : 6 phosphate donnerait préférentiel- 
lement le méthyl +.D-glucoside-6 phosphate, substance qui doit réduire 
deux équivalents d’acide periodique. 

L’hydrolyse du méthyl z.D-glucoside-4 : 6 phosphate (*) avee de la 
baryte 0,3 normale à 100° pendant 4 h a fourni une substance dont l’ana- 
lyse élémentaire correspondait à un méthyl hexoside monophosphate 
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(C:H,,0, PBa 3 H,0, calculé %, C 18,14; H 3,67; Ba 28,59; trouvé %, 


C 17,94; H 4,22; Ba 29,63), mais la consommation de periodate n’étant 
que très légèrement supérieure à un équivalent, la substance ne pouvait 


être le méthyl &.D-glucoside-6 phosphate. 


Il est connu que les diesters de l'acide phosphorique peuvent subir une 
transestérification en milieu alcalin : ainsi le glycérol-1 (méthyl-phosphate) 
fournit par hydrolyse alcaline un mélange d’acides 4- et B-glycérophos- 
phoriques (*) dont l'intermédiaire commun est un phosphate cyclique : 
le glycérol-r : 2 phosphate. 

Si une réaction analogue avait eu lieu, le produit de Phydrolyse du 
méthyl %.D-glucoside-{ : 6 phosphate devait être un mélange contenant 
plusieurs ou tous les phosphates isomères du méthyl «.D-glucoside. Par 
conséquent, nous avons synthétisé les méthyl x.D-olucoside-2, -3, -4 
et -6 phosphates (5). Une méthode de séparation fondée sur les propriétés 
des complexes que forment ces phosphates avec le borate en milieu 
alcalin (5) a permis d’analyser le produit de l’hydrolyse alcaline du méthyl 
æ.D-glucoside-{ : 6 phosphate sur une colonne de résine échangeuse d’ions 
(Dowex 1X2, 200-400 mesh). Il a été établi que le produit d’hydrolyse 
consiste en cinq parties de méthyl 4.D-glucoside-4 phosphate et une 
partie de méthyl %.D-glucoside-6 phosphate. De même, l’hydrolyse alca- 
line du méthyl 6.D-galactoside-4 : 6 phosphate (°) donne un mélange de 
cinq parties de méthyl 5.D-galactoside-4 phosphate et une partie de 
méthyl 5.D-galactoside-6 phosphate. 

Les 2 et 3 phosphates des méthylhexosides étant absents du mélange 
réactionnel, on est en droit de conclure qu’une transestérification intra- 
moléculaire n’a pas lieu pendant l’hydrolyse. Des expériences sont en cours 
pour déterminer les raisons de cette hydrolyse « anormale » des phosphates 
de sucres. 


Cette hydrolyse « anormale » aura cependant comme conséquence que 
dans un produit du type 


O 
R=CH—CH-CH,—-0—P--OR 
OH OH OH 


l’'hydrolyse alcaline donnera d’abord le phosphate cyclique : 


ONE CHE CITE 
OMMNONE:0 
De 
(14 SOI 


et ensuite un mélange de mono-esters de Pacide phosphorique, mélange dans 
lequel la substance dont la quantité est prédominante portera le résidu 
3 
C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 20.) 119 
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phosphorique dans une position qui, dans la molécule originale, n’était 
pas estérifiée par l’acide phosphorique. 


(*) Séance du 10 novembre 1958. 

(2) J. Bannuzey et E. M. Tux, J. Chem. Soc., 1951, p. 3421. 

(?) J. G. Morrarr et H. G. Knorana, J. Amer. Chem. Soc., T9, 1957, p. 1194. 
(*) J. Baonirey, J. G. Bucnanan et L. SzaB6, J. Chem. Soc., 1954, p. 3826. 

(5) O. Buzz et T. Gaumé, Bull. Soc. Chim., 2, 1935, p. 354. 

(>) P. Szar6 et L. SzaB6 (sous presse}. 


(Département de Biochimie et Physiologie cellulaires, Laboratoire de Chimie Orgunique, 
16 bis, avenue Paul-Vuillant-Couturier, Villejuif, Seine.) 


GÉOLOGIE. — Proposihion d’une règle de répartition zonale des concentrations 
d'uranium par rapport aux plutons. Note (*) de MM. Prerre RourTuiEr 
et Jean-Pierre Gaursen, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Dans le Plateau Central français les concentrations d’uranium, indices 
ou gisements, s'associent très souvent à des granites à deux micas, qualifiés 
de granulites. Les modalités géométriques de cette association ne peuvent 
être pleinement comprises que dans le cadre d’une cartographie structurale 
à une échelle suffisamment petite : 1,20 000° ou même 1 50 000°. Une étude 
de ce genre, menée en Corrèze, et comparée à ce qu'on connaît dans le 
Nord-Limousin, conduit à proposer une règle de répartition zonale des 
concentrations d'uranium. 

Structure plissée des granites et gneiss de Corrèze. — Dans le quadrilatère 
Bugeat-Egletons-Saint-Angel-Meymac, l’un de nous (P. R.) a pu, avec 
M'° M. J. Pavillon, mettre en évidence des ellipses granulitiques, orien- 
tées Nord-Ouest-Sud-Est, ceinturées par un « complexe hétérogène » 
(de Launay). Immédiatement autour des granuhtes viennent des roches 
porphyroïdes, bien orientées lorsque les contacts sont quasi-verticaux, 
peu orientées et à porphyroblastes sporadiques et mal formés lorsque les 
contacts sont peu inclinés. Il est clair que les diffusions et la cristallogenèse 
(feldspathique) ont été influencées par les structures locales, dans ce 
complexe où granitisation et € gneissification » sont des phénomènes liés 
et syncinématiques. 

En s’éloignant des bordures on atteint, par des gneiss de plus en plus fins, 
d’étroites pincées de micaschistes. Les ellipses granulitiques dessinent 
donc des anticlinaux, ou mieux des anticlinoria -— avec alignements 
d’enclaves (roof-pendants) —— et représentent ainsi les parties les plus 
profondes de lensemble cristallin. Les pincées micaschisteuses tracent les 


axes synclinaux. 


| 
| 
| 
| 
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Le granite porphyroïde de Meymac — en continuité certaine avee celui 
d’Egletons — n’est pas orienté. La tourmaline s’y développe de manière 
profuse dans une infinité de Joints. Il passe par transitions ménagées, d’un 
côté aux granulites, de l’autre aux porphyroïdes orientés. 

Le contexte structural indique qu’il représente sans doute la partie haute 
d’un appareil granitique à toit plat nus en place dans une zone peu compri- 
mée, où a fui le bore (de la tourmaline). En même temps se formait le 
gisement de bismuth de Meymac (Bi, Sn, W, Mo). 

Plusieurs alignements, orientés Sud-Ouest-Nord-Est, de granulites à 
grain fin apparaissent, soit dans le « complexe hétérogène » (région de 
Pérols-sur-Vézère), soit dans le granite de Meymace. Il s’agit de phéno- 
mènes tardifs par rapport à la granitisation profonde et s’élevant au- 
dessus d’elle. 

Les veines et amas pesgmatitiques apparaissent de préférence sur la 
marge des granulites, dans les porphyroïdes et le complexe hétérogène 
phénomène régional se développant en auréole à la périphérie des granu- 
lites. Il y a donc une zone des pegmatites parfaitement conforme à la zona- 
lité métallogénique péri-plutonique, telle qu’elle a été exprimée par 
À. E. Fersman. 

Comparaison avec le Nord-Limousin. — Bien des comparaisons pour- 
raient être esquissées entre la Corrèze et le Nord-Limousin. Nous nous 
himiterons au style structural. La structure plissée du Nord-Limousin, 
dans la partie septentrionale du permis du Commissariat à l’Énergie 
Atomique, a été démontrée par l’un de nous (J. P. G.) (*). Au Nord de la 
Gartempe plusieurs alignements de mylonites granitiques, presque tou- 
Jours accompagnées de bandes de micaschistes, représentent des imvagi- 
nations synclinales aiguës de la couverture cristallophyllienne, accom- 
pagnées dans les granulites d’un style plus cassant. 

On voit que les granulites du Nord-Limousin, loin de représenter une 
unique et vaste coupole, se présentent, à la manière de celles de Corrèze, 
en un ensemble accidenté de replis à bordures écrasées. Dans le dévelop- 
pement embryogénique la fracturation représente Le stade ultime du plis- 
sement, alors que les granulites ont achevé leur cristallisation. Si les bor- 
dures bien nettes de porphyroïdes orientés semblent rares ici, Gautsch 
en à cependant signalé quelques exemples; des porphyroïdes apparaissent 
d’ailleurs dans les niveaux supérieurs de la grande mine du Brugeaud. 
Les traces de ces bordures mériteraient d’être maintenant recherchées 
plus systématiquement. 

Répartition des concentrations d'uranium. — Inscrites dans ce contexte 
structural les concentrations d'uranium prennent une signification bien 
particulière. En Corrèze, celles de Saint-Augustin, de Darnets et d’'Egle- 
tons se placent dans des aires de porphyroïdes, celle de Freyte dans les 
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granulites près de leur bordure, c’est-à-dire toutes en position marginale 
(ou sommitale) par rapport aux granulites profondes. 

Dans le Nord-Limousin, au Nord de la Gartempe, les minéralisations 
de Varnac et Fromental, du gisement du Brugeaud, en relation proche 
avec des alignements micaschisteux et mylonitiques, se disposent sur la 
marge des ondulations du toit des granulites. Dans la partie méridionale 
du district minier, au Sud de Razès, on pourrait peut-être retrouver les 
traces d'anciennes pincées synclinales : porphyroïdes plus ou moins écrasés 
alignements d’enclaves micaschisteuses ou gneissiques, et leur donner 
une représentation graphique. 

Toute hypothèse devrait, non seulement harmoniser les faits connus, 
mais aussi expliquer certaines absences (cf. une idée de J. Lombard). A 
cet égard il est très intéressant de constater que, sur le périmètre limousin 
existe un © hiatus » de minéralisation entre Razès au Sud et Bessines au 
Nord. Une explication de ce hiatus semble pouvoir être trouvée dans 
l’analyse structurale à une autre échelle: Plus à l'Est les granulites se 
prolongent dans la digitation de Saint-Goussaud, voussure surgissant de 
dessous les micaschistes. Si l’on prolonge l’axe, Sud-Est-Nord-Ouest, de 
cette voussure, il vient passer entre Razès et Bessines. Entre ces deux 
localités les granulites auraient été nécessairement plus profondément 
érodées, au-dessous des replis synclinaux éventuels et en tout cas de 
la limite inférieure de la zone de l’uranium. 

Il semble bien que la répartition de l’uranium en Vendée soit en accord 
avec notre proposition. 

Dans d’autres régions l’analyse paraît plus difficile d’après les docu- 
ments existants, mais elle mériterait d’être poussée. Et 1l ne semble pas 
a priort impossible de pouvoir un jour préciser les variations d’extension 
de la zone de l’uranium (cf. les « gradients géochimiques » de Fersman), 
extension qu'il ne faut pas confondre avec la hauteur verticale des miné- 
ralisations. 

Conclusion. — Zone des pegmatites, zone aurifère (*), probable zone de 
l'uranium, marginale par rapport aux plutons, sont autant de manifes- 
tations d’une zonalité péri-plutonique qui nous paraît trop souvent décriée. 

Notre objet, en avançant cette proposition, n’est que de montrer comment 
l'analyse structurale des complexes cristallins et ceristallophylliens peut 
se révéler (payante » en orientant la recherche minière et en la dégageant 
d’une systématisation trop absolue. 

Soulignons que notre zone de l’uranium ne méconnaît nullement lim- 
portance d’autres (guides »: structures — qui s’y superposent souvent d’une 
façon nécessaire — champs de minette ou autres roches riches en fer. 
C’est par un jeu nuancé de ces divers guides qu’on pourra prétendre 
améliorer la compréhension scientifique des concentrations d’uranium 
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et, par voie de conséquence, en rendre la recherche plus efficace et moins 
coûteuse. 


(*) Séance du 27 octobre 1958. 

CORRE: GAUTSCH, Étude géologique du district uranifère limousin au Nord de la 
Gartempe, Dipl. Et. Supérieures, Fac. Se., Paris, 1958 (inédit). 

(2) A. Laporte, Études inédites sur les gites d'or du Massif Central françuis (thèse en 
préparation ). 

Diverses études détaillées de gisements sont actuellement publiées, en particulier l'excellent 
Mémoire de : J. A.:et Mme J. A. Sarcra, Sc. de la Terre, k, n°5 3-4, 1956. 


(Laboratoire de Géologie appliquée 
de la Faculté des Sciences de Paris.) 


GÉOLOGIE. — L'analyse pollinique montre que le remaniement du Crétacé, au 
pied du Sillon-de-Bretagne, date de l'Éocène inférieur. Note de M'° Suzanne 
Duran, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Les témoins d’une flore tertiaire dans les formation détritiques du Sud de Savenay 
(L. A.), montrent qu'après la sédimentation arénacée cénomanienne, une importante 
remise en mouvement des sables et arènes a été déterminée, dès le début de l’Eocène, 
par la reprise de l'érosion. Cette découverte oblige à revoir la série de dépôts rappor- 
tés aux « alluvions anciennes » sur les feuilles de Saint-Nazaire et de Nantes. 


En 1921, Ch. Barrois (’) signalait au Brossay, 1200 m Sud-Sud-Est de 
Savenay, la présence de Gryphæa columba, var. minor dans « des sables 
grossiers, à stratification entrecroisée, avec minces lits graveleux et veines 
d'argile à débris végétaux » considérés comme représentant la plus ancienne 
formation du Quaternaire régional (« alluvions anciennes », feuille de 
Saint-Nazaire). Les fossiles silicifiés indiquent « que la mer cénomanienne 
s’est avancée jusqu’au pied du Sillon-de-Bretagne ». À propos du nouveau 
jeu de la grande faille du Sillon à la fin du Miocène, Barrois en 1931 (°) 
insiste (p. 153) sur l'importance de la découverte des fossiles cénomaniens 
«descendus dans la fosse ouverte par la lèvre affaissée, où ils gisent, remaniés 
sur place à l’époque quaternaire ». 

Ferronnière (*) raccorde le « niveau de 35 m » de la région de Savenay à 
celui de la feuille de Nantes, mais pour M. G. Denizot (") : «une grande partie 
des alluvions de 35 m de la feuille de Nantes peut revenir au Pliocène vrai ». 

Dans les sablières ouvertes au Sud de Savenay, Bézier (*) avait reconnu, 
vérs 4 m de profondeur, les sables à concrétions siliceuses dites « têtes-de- 
chat » (Lutétien supérieur de la carte, figuré immédiatement à l'Est de 
la gare et à 6 km au Nord-Ouest). Au-dessus, dans les «alluvions anciennes », 
il distinguait : à la base, les sables et argiles contenant les fossiles crétacés 
silicifiés et remaniés, couverts d’orbicules; au sommet, une couche formée 
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de cailloux quartzeux plus où moins roulés » qu'il convient de rapporter 
à une époque plus récente et à une cause toute différente de celles qui ont 
motivé les amas de sables et d’argiles ». Ferronnière (*) rapportait le niveau 
supérieur à la «terrasse de 15 m » ravinant les formations de la « terrasse 
de 35 m ». 

En étudiant la carrière ouverte au Nord du village de lAuge (1200 m 
Sud-Est de la gare de Savenay), j'ai reconnu : 1° la couche supérieure 
pouvant attemdre 1,50 m. Les galets sont emballés dans un sable feld- 
spathique, peu usé; la présence de grains ronds mats témoigne de la reprise 
de dépôts éolisés. Cette couche peut être phiocène ? ou correspondre au 
remaniement d’une coulée de sohifluxion (terrasse ancienne ?); 2° la forma- 
tion contenant les débris de fossiles crétacés (orbicules). Elle est visible 
sur 2 où 3 m est constituée de sables plus ou moins grossiers, à stratifi- 
cation souvent entrecroisée, passant localement à des sables fins « chamois » 
ou à des zones argileuses. Dans celles-ci on observe des alternances de 
petites couches jaunes et grises, plus ou moins foncées, avec minces inter- 
calations sableuses. Cet ensemble rappelle exactement les dépôts qui sont, 
à Noirmoutier, associés aux grès à Sabals (°); 3° dans le fond de la carrière 
on trouve de nombreuses « têtes-de-chat », qui ont la constitution des 
grès ou des quarizites éocènes. 

Les argiles les plus sombres, à condition de ne pas prélever les échan- 
tillons en surface, sont riches en grains de pollen. Ils ont été déterminés 
par comparaison avec ceux étudiés dans les lhignites allemands (*). Tricol- 
popollenites Lblarensis (Th.) Th. et Pf., subsp. fallax (R. Pot.) Th. et Pf. est 
la forme la plus fréquente, son abondance est caractéristique du Tertiaire 
le plus ancien: elle est associée à Tricolpopoll. Rblarensis (Th.) Th. et Pf. 
et Tricolpopoll. parmularius (R: Pot.) Th. et Pf. toujours abondants dans 
le Tertiaire ancien. Monocolpopoll. zievelensis Pf., qui jusqu’à présent 
n’est connu en Allemagne que dans le Paléocène, est une espèce fréquente, 
à côté d’une autre, plus rare : Monocolpopoll. tranquillus (R. Pot.) Th. 
et Pf. (plus ancienne que lOligocène inférieur, fréquente au Lutétien). 
Autres espèces : Extratriporopoll. ternunalis Pf. et Th., Triatriopoll. excelsus 
(R. Pot.) Th. et Pf., subsp. typicus Pf. ne dépassant pas le Lutétien; 
Triatriopoll. excelsus, subsp. turgidus Pf. ne dépassant pas lOligocène 
inférieur, ainsi que T'riporopoll. robustus Pf., surtout fréquent dans le 
Lutétien; T'etracolporopoll. manifestus (R. Pot.) Th.'et PF. caractéristique 
du Tertiaire ancien et moyen. Enfin : Tricolpopoll. microhenrier (R. Pot.) 
Th. et Pf,, Triatriopoll. coryphæus, subsp. microcoryphæus (R. Pot:) Th. 
et Pf. se retrouvant jusqu’au Pliocène. Les Conifères ne sont représentés 
que par de très rares formes de Prityosporites microalatus (R. Pot.) Th. 
et PE, tandis que les pollens rapportés aux Taxodiacées : /naperturopoll. 
dubius (R. Pot. et Ven.) Th. et PF. sont abondants. 


SÉANCE DU 17 NOVEMBRE 1998. 1755 


Presque toutes ces formes sont présentes dans le Paléocène d'Allemagne 
et pour la plupart ne dépassent pas le Lutétien. La rareté des Extratriporo- 
pollenites conduit à placer les argiles de Savenay dans lYprésien ou à la 
base du Lutétien, plutôt que dans l’Éocène plus ancien, malgré la présence 
de M. zievelensis. Ce niveau paraît en effet un peu plus récent que les 
sapropels de Noirmoutier (7); son faciès en est différent : il faut noter 
l'absence de spores et la prédominance des petites formes d’anémophiles:; 
il est probable que l’association végétale devait être assez éloignée du 
point de sédimentation des argiles. 

Ainsi datés du Lutétien inférieur, les sables remaniant le Crétacé au 
pied du Sillon-de-Bretagne sont les homologues des sables à orbicules du 
Sud de la Loire (Noirmoutier, environs de Pornic, Arthon, La Péranche 
au Nord-Ouest de Légé). Les conclusions de Barrois (loc. cit.) sur l’exten- 
sion du Cénomanien au Nord de la Vendée sont confirmées : le remanie- 
ment ne semble pas avoir été Le fait d’un transport lointain, car la densité 
des résidus silicifiés est la même qu'au voisinage des gisements crétacés 
vendéens. Le fait nouveau, mis en évidence par la découverte des pollens 
de Savenay, est la grande extension des sédiments arénacés éocènes,. 
L'étude sédimentologique conduit à les considérer comme des formations 
littorales. Après la mise en mouvement, au Cénomanien, des arènes formées 
par altération du socle ancien exondé depuis la fin du Primaire, le début 
de l'Éocène marque, ainsi que l’indiquait M. Y. Milon (‘), une seconde 
période de sédimentation sableuse importante, avec reprise du Céno- 
manien mêlé aux arènes neuves. Dans ce matériel, se sont consolidés les 
grès de Noirmoutier, de La Péranche et les concrétions siliceuses de Savenay. 

L'étude en cours de l’ensemble des formations détritiques de la région 
doit permettre de résoudre, à présent, les questions que pose la Paléo- 
géographie : l'extension du Lutétien sableux a-t-elle été arrêtée par une 
falaise formée par le Sillon-de-Bretagne ou, ayant dépassé cette limite, 
les sables ont-ils été plus ou moins érodés sur le compartiment soulevé 
pour n'être conservés que dans la zone affaissée ? Quelles ont été les rela- 
tions, avant les phénomènes tectoniques, entre le domaine où se déposaient 
les sables à orbicules et l’aire de subsidence où s’accumulaient les calcaires 
de Campbon ? Les grès à végétaux signalés par Ferronnière (!°) sur le 
bord Nord du Sillon-de-Bretagne, sont une donnée importante de ce 
problème. 


) Bull. Serv. Carte géol. Fr., 25, n° 143, p. 47-48. 
) Ann. Soc. géol. Nord, 55, p. 147-1506. : 
3) Légende feuille de Nantes au 180 000€. 
) C. R. som. Soc. géol. Fr., 1935, fasc. 13, p. 205-206. 
) Bull. Soc. géol. et min. de Bretagne, 3, fase. 1, p. 91-113. 
) Bull. Soc. Sc. Nat. de l'Ouest, 3° série, 3, p. 169-173. 
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(7) Comptes rendus, 244, 1957, p. 2629. 

($) Paleontographica, Bd 94, Abt. B, 1953. 

(®) C. R. som. Soc. géol. et min. de Bretagne, 2° année, n° 2, p. 23-26. 
( 


10) Bull. Soc. géol. et min. de Bretagne, 2, fasc. 3, p. 395-397. 


(Institut de Géologie, Faculté des Sciences de Rennes.) 


GÉOLOGIE. — ÆEsquisse structurale du bassin hercynien du Tagant (Mauritanie). 
Note de M. Jacques Decrx, présentée par M. Pierre Pruvost. 


L'étude géologique du Tagant permet de mettre en évidence : 1° l’action de mou- 
vements antérieurs au Dévonien (calédoniens ?); 2° l’existence de deux ordres de 
plissements post-dévoniens (hercyniens), l’un déterminant des structures amples et 
l’autre des plissottements juxtaposés aux plis de fond. 


A l'Est de la Mauritanie, un massif gréseux primaire, le plateau du 
Tagant, s’étend sur 5o 000 km”. 

La série stratigraphique du Tagant comporte une succession de forma- 
tions (‘), qu’on peut grouper de haut en bas, comme ci-dessous 

d. groupe de grès variés, parfois fossilifères ; 

c. groupe de schistes et de grès argileux, parfois fossilifères ; 

b. groupe de grès massifs; 

a. groupe de schistes, grès tendres et dolomies. 

Toute cette série, concordante et datée par une formation du groupe c, 
argilites à Graptolites du Gothlandien (Wenlockien), est très comparable 
à celle établie par Th. Monod pour l’Adrar Mauritanien (*), d’après laquelle 
je donnerai les corrélations : 


Groupe GRR Dévonien D 
D CRE CUS DONNE à Gothlandien G 
DAMD CEE ANT ER Ordovicien O 
Set EL LEA GE CRUE AE Cambrien C.1% à C.19 
MOUVEMENTS ANTÉ-DÉVONIENS. — Dans l'Ouest du Tagant, la série 


est légèrement différente. Immédiatement au-dessus du groupe b se trouvent 
des formations de grès variés azoïques, analogues à ceux du groupe d, 
mais avec, fréquemment, un conglomérat à la base, et, toujours, à la partie 
inférieure, des grès grossiers à débris de schistes rubéfiés. De plus, au- 
dessus des grès azoïques, affleurent des grès et des schistes fossilifères 
dévoniens. Ces faits, joints à l’absence du groupe schisteux c, suggèrent 
une lacune avec érosion des dépôts argileux de ce groupe. Dans les for- 
mations gothlando-dévoniennes du centre du Tagant, on retrouve des faciès 
analogues, mais très localisés. 

Tout l'Ouest du Tagant a été assez fortement plissé postérieurement, 
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et on n’a pu mettre encore aucune discordance angulaire antédévonienne 
en évidence. Cependant, on peut affirmer l’existence de mouvements 
« calédoniens », très locaux au centre, mais bien marqués dans l'Ouest du 
Tagant par une émersion et une lacune totale ou partielle du Gothlandien. 

MouvEMENTS POST-DÉVONIENS. — 1. Mouvements de premier ordre. — 
Le Tagant constitue le flanc sud-ouest du Bassin hereynien de Taoudenni, 
grand synclinorium d’axe WSW-ENE. La série du Tagant, monoclinale, 
pend en moyenne de 5° vers le Nord-Nord-Ouest, découpée par l’érosion 
en surfaces structurales étagées reliées par des cuestas. C’est le seul aspect 
de sa structure qui avait été mis en évidence (*), mais elle est compliquée 
par d’autres plissements du même style. 

Il existe des plis transversaux très amples, approximativement perpen- 
diculaires au plissement principal, qui partagent le Tagant en structures 
méridiennes à grand rayon de courbure. On a ainsi de l'Ouest à l'Est : le 
synclinorium de Ksar el Barka, l’anticlinorium de l’Adafer et le syncli- 
norium d’Aratane. Ces axes transversaux peuvent être reconnus au-delà 
des limites du Tagant, surtout vers le Sud. 

Aux zones synclinales correspondent les témoins d’affleurement des 
formations supérieures (Ordovicien supérieur et Gothlando-Dévonien). 

2. Mouvements de deuxième ordre. — Dans le synclinorium de Ksar 
el Barka, on constate la superposition de plis nets à la structure « tassi- 
lienne » typique engendrée par les plissements de premier ordre. On a un 
faisceau de structures parallèles, de faible amplitude (quelques kilomètres 
de large), mais très longues, puisqu'on peut parfois les suivre sur plus 
de 100 km suivant leur axe. Ceux-ci sont grossièrement Nord-Sud, avec des 
courbures et des formes amygdaloïdes. Ils s’ennoient progressivement 
vers le Nord. L’intensité du plissement croît de l'Est, où les pendages 
passent progressivement du type tassilien (o à 10°) au type plissé (20°), 
jusqu’à l’extrême Ouest, où la plupart des structures sont faillées et mon- 
trent des pendages subverticaux. 

Ces structures sont encore compliquées par des plissements ternaires. 
Les uns, transversaux (à peu près Est-Ouest), provoquent des ensellements 
(abaissement ou surélévation d’axe) dans les structures, qui prennent alors 
l'aspect de chapelets de brachyanticlinaux ou de brachysynelinaux le 
long des axes. Les autres sont plutôt des microplissements longitudinaux 
développés dans les formations gothlando-dévoniennes du fait de leur 
plasticité. 

Les cassures sont nombreuses, parfois courbées. Contrairement aux frac- 
tures développées dans le reste du Tagant, ce sont de véritables failles 
qui peuvent avoir un rejet atteignant 100 m. 

Les unes sont longitudinales (axe des anticlinaux) et les autres obliques, 
avec un rejet horizontal. 
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La zone d’intersection de lPaxe principal WSW-ENE et de ces plis- 
sements N-$S est très faillée, démantelée et envahie par les dunes. Cepen- 
dant certaines structures montrent vers le Nord des relais de plis et des 
courbures faisant jonction entre les deux directions de plis. 

ConcLusions. — On peut interpréter la structure actuelle du Tagant 
comme résultant de deux périodes tectoniques : 

1° Des mouvements antédévoniens (calédoniens ?) ont introduit une 
dysharmonie dans la série du Tagant. De plus, certaines failles, qui ne sont 
probablement pas dues aux plissements, sont sans doute antérieures aux 
mouvements hercyniens, et se rapportent peut-être à cette période. 

2° Des mouvements post-dévoniens (hercyniens) ont eu une double 
action : 

— des plissements de premier ordre, € plis de fond », ont donné au 
Tagant une structure en bassin et une morphologie « tassilienne »; 

— des plissements de deuxième ordre, « plis de couverture », ont doté 
l'Ouest du Tagant d’une structure phissée et d’une morphologie « Juras- 
sienne » de cluses, crêts et combes. 

Le Tagant est un exemple de « région à plis hésitants » comparable au 
massif de l’Iraouène, décrit par J. Follot (*). 

L’Adrar mauritanien (?) présente le même contraste entre sa partie Est, 
tabulaire, et sa partie Ouest plissée, mais le mécanisme y est beaucoup 
moins clair, et le contraste entre les structures E-W et N-$S bien moins 
marqué. 


(*) J. Dezpy, Rapport Ann. Dir. Fed. Mines et Géol. A. O. F., 1957 (sous presse); 
Rapport Ann. Serv. de Géol. et Prosp. Min. A. O.F., 1958 (sous presse). 

(2?) Tu. Moon, Bull. Dir. Mines A. O.F., n° 15, 1952. 

(*) Ta. Moxon, Comptes rendus, 205, 1937, p. 74. 

(*) J. Forror, C. R. Soc. Géol. Fr., 1951, p. 208-210. 


(Service de Géologie et Prospection minière 
de Dakar, A. O.F.) 


GÉOLOGIE DYNAMIQUE. — (Caractères granulométriques des profils 
transversaux de quelques dunes d'Erg du Sahara Nord-occidental. 
Note de M'° Marie-Hexrigrre Animes, MM. Maurice Burox et 
JEAN CuavaizLox, présentée par M. Pierre Pruvost. 


R. Bagnold a montré, au Désert hbyque, que les dunes désertiques 
possèdent trois étages que distinguent des différences de pente sur les 
versants et les caractères granulométriques de leurs sables (!). Nous avons 
également constaté, au Grand Erg Occidental, la possibilité de discerner 
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granulométriquement trois étages en certaines dunes (*). Dans le « socle », 
à pentes faibles, les sables ont une granulométrie voisine de celle des sables 
ruisselés du soubassement de l’Erg (sables à plusieurs maxima). En remon- 
tant les étages moyen, à pente plus forte, et supérieur, à pente très forte, 


M 


40 


a 


Er 
Er Raoui 


Position des prélèvements sur les versants 


Fig. 1. — Profils dunaires transversaux. Variation de l’importance du maximum grauulométrique 
principal, et répartition sur la dune, des sables très classés (en noir) ou assez bien classés (en grisé) 


les sables deviennent de mieux en mieux classés (un maximum principal 
fortement prépondérant) et même remarquablement triés, identiques 
au sable pris en charge par le vent (sable soufflé, à maximum aigü) (*). 
Il est normal de penser que le soele contient des sables semblables 
aux sables originels, léolisation aceroissant sa marque, par tri différentiel 
de la base vers le sommet, avec, d’ailleurs, son expression la plus parfaite 
au-delà du sommet, vers le haut du versant sous le vent. Cependant cette 
structure n’est pas constante au Grand Erg, l’un des (étages » pouvant 
manquer (*). 
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L'étude granulométrique de profils transversaux de dunes appartenant 
aux Ergs er Raoui, Djemel, Chebbi, situées au pourtour ou au sein des 
Monts d’Ougarta, nous a depuis révélé lexistence de structures plus 
complexes. Précisons que, tandis que les dunes antérieurement envisa- 
gées, non loin de Béni-Abbès, hautes d’une quarantaine de mètres, culmi- 
naient l’ensemble des portions avoisinantes du Grand Erg, celles dont il 
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Position des prélèvements sur les versants 


Fig. 2. — Variation de la grossièreté le long de profils dunaires transversaux. 


est question ici, bien que de même hauteur relative, ou même plus hautes 
(30 à 6o m), sont accrochées au flanc d’une dune plus importante (oghourd) 
ou, du moins, dominées par des édifices dunaires proches. 

A l’'Erg er Raou (fig. 1 a), comme à l’Erg Djemel (fig. 1 b), les deux 
versants, de part et d'autre du sommet, sont, d’après leur granulométrie, 
fortement éolisés, et l’on pourrait concevoir l’existence d’un étage supé- 
rieur. Mais en descendant le versant long, on trouve successivement un 

sable à plusieurs maxima, semblable aux sables de ruissellement originels 
(er Raoui), ou du moins peu modifié (Djemel), puis une zone à nouveau 
très triée, suivie d’une zone non remamiée; enfin les parties les plus basses 
sont occupées par des sables fortement classés. Au versant court, au-delà 
de Ja zone sommitale de sables très éolisés, on trouve Jusqu'au bas des 
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formules granulométriques du type des sables ruisselés. À lPErg Chebbi 
(Ag. 1 c), les deux versants montrent aussi une succession de zones à sables 
très classés et de zones à sables du type originel, mais autrement dis- 
tribuée : les parties les plus basses et le sommet notamment ont ici des 
sables mal triés. 

En définitive, la notion des trois étages se montre irrecevable pour ces 
structures. Tout se passe comme si la masse fondamentale de ces dunes, 
jusqu'au sommet, conservait une granulométrie fortement apparentée 
à celle des sables ruisselés originels, connus d’ailleurs à leur voisinage, et 
comme si le remaniement éolien se localisait en « placages », sur des zones 
échelonnées le long des versants et différemment situées dans les divers 
édifices dunaires considérés, en rapport sans doute avec l'architecture 
d'ensemble de l’erg au voisinage. 

Nous suggérons quelques conséquences de ces faits : 

1° Les variations de la grossièreté et de l’indice d’hétérométrie le long 
des profils dunaires n’obéissent pas à des règles simples, ni à des règles 
constantes (fig. 2). 

2° On ne peut fonder granulométriquement, au Sahara du moins, la 
distinction établie au Désert hibyque par R. Bagnold, entre « rides » et 
«crêtes » d’une part, où les grains les plus gros sont au sommet, et « dunes », 
où les grains les plus fins seraient au sommet. Cette seconde proposition 
est ici inacceptable (fig. 2). 

3° La localisation des sables à tri très poussé (analogues à des sables 
soufflés) en plusieurs zones étagées le long des flancs dunaires est un fait 
nouveau, qui incite à développer systématiquement l'étude des profils 
transversaux, dans le but d’éclairer les processus d’édification des dunes 
désertiques. 


(!) R. Bacon, The physics of blown sands and desert dunes, 1941, London, Methuen 
and Co, chap. 15. 

(?) M.-H. Amen et coll., Service Carte géol. Algérie, Bull. n° 15, 1957, p. 169. 

(M) Tb1d.; p.195. 


(+) Zbid., p. 149-154 et 169. / 
(Centre d'Etudes Sahariennes du C.N.R.S.) 


PHYSIQUE DU GLOBE. — /nterprétation d'un profil sismique de réfraction, à la 
station Charcot, en Terre Adélie. Note de M. Rorano Scaricn, présentée par 


M. André Danjon. 


L'étude d’un profil sismique de réfraction d’environ 1750 m de long montre une 
vitesse maximum de propagation des ondes longitudinales dans le névé de 3 Soo m/s; 
la vitesse moyenne de propagation de ces ondes dans les premiers 140 m de névé est 
de 3138 m/s. La répartition des densités du névé en profondeur conduit à une déter- 
mination de l’accumulation moyenne à la station Charcot. 
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Le programme scientifique normal qui devait être réalisé à la station 
Charcot (coordonnées géographiques : 139°01°E, 69°22'5S, altitude 
2 380 m) dans le cadre de la participation française à l’Année Géophysique 
Internationale, comportait la réalisation éventuelle de tirs sismiques de 
réfraction. Ces expériences devaient avoir lieu en fin d’hivernage, avec un 
laboratoire S. 1. E. G-33. Les difficultés de réalisation rencontrées limi- 
tèrent le programme: en deux jours, et à l’aide de 25 kg d’explosifs seu- 
lement, il a été possible de réaliser sept tirs de réfraction suivant un profil 
long de 1 533 m dans une direction NNE-SSW. 
Le dépouillement des séismogrammes conduit aux résultats suivants 

(x étant la distance des récepteurs au point d’explosion en mètres, #, étant 
la durée de trajet des ondes longitudinales en millisecondes) : 


me ce z. d,. æ. #4 de T. ly- 
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L'étude de la dromochronique, tracée à l’aide de ces valeurs, montre 
que l’arrivée des ondes longitudinales à partir d’une distance d’envi- 
ron 850 m du point d’explosion, obéit à une loi linéaire. La méthode des 
moindres carrés, appliquée au calcul de la vitesse atteinte, donne pour 
résultat 3 800 m/s + 15 m/s. La longueur du profil est insuffisante pour 
que la vitesse limite des ondes longitudinales dans le milieu névé-glace 
soit atteinte. 

Cette valeur est conforme aux résultats obtenus par Robin en Terre 
au-delà 


de Maud (1949-1952) (*). La température du névé à Charcot 
des influences saisonnières — est de — 38°; à la station 119 de Robin 
(615 km de la côte, altitude 2 714 m) pour une température de — 40°, 
la vitesse maximum observée a été de 3 826 m/s + 15 m/s pour un profil 
atteignant 1400 m de longueur, done semblable. 

La vitesse de propagation d’une onde sismique dans le milieu névé- 
glace croît d’une façon continue en fonction de la profondeur, jusqu’à 
passer par une valeur maximum V,,. Cette vitesse maximum est donnée 
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par la pente de la tangente à la dromochronique au point d’émergence 
de l’onde considérée. On obtient ainsi la vitesse maximum pour les diffé- 
rentes trajectoires. La profondeur 3 atteinte par un rayon sismique, émer- 
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7m Répartition des densités en profondeur 


geant à une distance X,, du point d’explosion, sera donnée par la formule 
de Wiechert-Herglotz 
X . 
L: 3 Fe \ [11 
= | arg ch "dx, 

SUR Ve 
V, étant la vitesse maximum atteinte par l’onde qui émerge à la distance x 
du point d’explosion. La valeur de z se détermine graphiquement par des 
intégrations successives. On détermine de la sorte une courbe donnant en 
fonction de la profondeur la vitesse de propagation des ondes longitudinales 


(z en mètres, V en m/s) : 
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La vitesse moyenne de propagation des ondes longitudinales pour la 
couche de névé comprise entre o et 140 m, obtenue par intégration gra- 
phique, est de 3 318 m/s + 6 m/s. 

Cette détermination servira au calcul de la profondeur des réflexions. 
Les corrections, dues au fait que les charges explosives sont en général 
placées dans des trous de forage, peuvent être calculées par les données 
ci-dessous 


Tranches de névé (m}........ ON RO our? Oo à 18 
Vitesses moyennes (m/s). 1492 1703 1850 


La courbe vitesse-profondeur, obtenue à la station Charcot, est abso- 
lument identique à celle déterminée par Robin à la station 119 ('). La 
formule expérimentale de Robin : 


d—2)21.10 “(1 0,000011)V 0,059 


(d étant la densité, V étant la vitesse de propagation des ondes longi- 
tudinales à la profondeur considérée, { la température du névé) permet le 
passage à des courbes densité-profondeur. Les températures moyennes 
aux deux stations étant analogues, les répartitions de densité en profondeur 
seront semblables. Si l’on admet que les précipitations sont d’un même 
type, on peut s'attendre d’après les lois de Sorge (*) à des accumulations 
annuelles identiques aux deux points considérés. Pour la station 119, 
la valeur en eau de l’accumulation est de 12 em (*). 

À la station Charcot, les observations de C. Lorius portant sur l’année 1957 
donnent le résultat moyen de 10 em. 


(*) Norw-British-Swed Ant. Exp., Scientific Results, 5, 1949-1952. 
(2) H. Baner, Sorge’s law of densification of snow on high glacier. 
() Norw-British-Swed Ant. Exp., Scientific Results, 4, 1949-1952. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Performances de séismographes à forte amplifi- 
cation. Note (*) de MM. Raymoxo Marmex et Yves Rocarp, trans- 
mise par M. Francis Perrin. 


Des séismographes à forte amplification ont été réalisés/et mis en service. On 
donne des indications sur leurs conditions d'emploi et sur, quelques-unes de leurs 
performances. 


Ayant mis au point des séismographes verticaux et horizontaux de 
grap 

période facilement réglable et d'amplification 1 mullion, nous pensons 

devoir faire connaître un certain nombre de résultats obtenus avec ces 

appareils. 
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a. Le bruit de fond des stations. — Avec une période de 4 ou 5 s, nous 
retrouvons les microséismes habituels, mais avec une période de rs, nous 
constatons un fond résiduel de mouvement de la terre de 10 à 20.10 * em 
qui paraît assez irréductible. Le voisinage d’une ville, d’une usine crée 
une situation d’agitation insupportable. À 30 km de Paris, même aux 
moments les plus calmes de la nuit, il est impossible de monter l’ampli- 
fication à plus de 200 000. Cette agitation humaine donne les périodes les 
plus gênantes au-dessus de 0,3 s, elle serait assez uniforme en amplitude 
en fonction de la fréquence, mais s’efface si la période devient plus grande 
que 0,5 s. Deux villes voisines groupant 20 000 habitants nous ont donné 
à 4 km une situation comparable à celle de Paris; grossièrement, il apparaît 
qu'une population W à la distance R du séismographe, lui fait enregistrer 
un bruit d'amplitude variant comme W/R*. Dans les bonnes stations, 
isolées et notamment sur du granit, il reste alors un fond de microséisme 
« naturel ». Selon nos mesures, les amplitudes de ce fond croissent avec la 
période T, selon une loi T” avec n variant de 3 à 5,4. Ceci se raccorde avec 
des observations publiées à des périodes plus grandes. Le régime des 
vents qui accompagne une dépression peut rendre l'amplitude de ces micro- 
séismes jusqu’à huit fois plus grande. Il n’est pas clair que ces microséismes 
à courte période soient reliés à des rencontres de houles, comme l’a très 
bien vu, 1l y a longtemps, Bernard pour des périodes plus longues. 
Cependant, ce ne sont pas des obstacles proches offerts au vent qui les 
causent, comme nous l’avons vérifié en agitant des arbres en résonance, 
et sans aucun effet. 

Disposant de deux stations dans l'Orne à une quarantaine de kilo- 
mètres de distance, nous constatons que l’une, installée sur du granit, 
a des microséismes naturels en général doubles de l’autre qui n’est plus 
exactement sur le granit. Nous avons trouvé des sites aussi calmes en 
Haute-Savoie (20 km au Sud de Thonon). À l'Est de Pouilly-sur-Loire, 
nous trouvons une situation convenable, mais moins bonne. Dans les 
périodes les plus calmes, l'Orne nous donne 20.10 * em comme mouve- 
ment de la terre à 1 s de période, et c’est parmi ces amplitudes (de plusieurs 
millimètres sur l’enregistrement, lequel se déroule à 2,4 mm/s) qu’il faut 
chercher les signaux. Il n’y a certainement pas de concordance parfaite 
entre le niveau de microséisme de la Savoie et celui de l'Orne, un change- 
ment de rapport de 2 à 0, s’observe souvent entre ces niveaux suivant 
le temps. 

b. Signaux d’explosions. — Les stations de l’Orne nous donnent cou- 
ramment des explosions de charges dans des carrières identifiées à 75 km. 
Ces charges doivent être de l’ordre de 10 à 30 kg de dynamite. 

Nous avons pu également enregistrer sur un fond de microséismes peu 
favorable, des signaux d’explosion de quelques tonnes à 800 km. Il est à 
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remarquer que nous obtenons à cette distance, seulement des ondes P, 
à l’exclusion de tout autre signal et que ces enregistrements sont riches en 
fréquences élevées, de l’ordre de 7 cycles/s. 

Les mêmes stations nous ont fourni des signaux de bombes nucléaires 
soviétiques, parmi la série de: celles qui sont tirées au Nord du Cercle 
Arctique. Sur le fond de microséisme général, ces signaux se caractérisent 
aussi par des fréquences un peu plus aigëus, mais leur amplitude oblige à 
admettre un déficit considérable dans le rendement mécanique d’une 
bombe nucléaire couplée au sol. 

La bombe souterraine du Nevada du 50 octobre nous a donné un fort 
signal à 8 550 km. 

c. Séismes proches. — Nos installations sont complètement saturées 
par les grands tremblements de terre (Alaska, Iran, etc.). Elles fourmissent 
en revanche des renseignements de qualité sur: une quantité de petits 
séismes proches échappant aux appareils habituellement en service. 

d. Sur un certain type de parasite électrique. — Dans la mise au point 
de ces séismographes, qui comportent une amplification électronique élevée, 
nous avons rencontré des difficultés dues à des variations du secteur élec- 
trique alimentant les amplificateurs. Ces variations ne sont toutefois 
pas des variations de tension à proprement parler, mais des glissements 
de la phase, qui peuvent se comprendre si des moteurs asynchrones 
démarrent ou sont freinés dans les environs. Il peut en résulter des batte- 
ments de petite amplitude, mais précisément vers les périodes assez inhabi- 
tuelles auxquelles l’appareillage doit être sensible. Il est apparu qu'un 
filtrage spécial très poussé des tensions d’alimentation redressées était 
de ce fait nécessaire. 


(*) Séance du 10 novembre 1958. 


PÉDOLOGIE. — Æxpériences concernant la migration du calcium dans le milieu 
naturel et la précipitation de CO;Ca. Note (*) de M. ABranam Ame, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


En provoquant la mise en solution de carbonate de calcium par des fermentations 
et en étudiant la précipitation de l'ion calcium à partir de la solution on est amené 
à admettre que le gaz carbonique joue suivant le cas le rôle d'un agent dispersant ou 
d’un agent précipitant. Les résultats de cette expérience peuvent être étendus au 
milieu naturel. 


L'étude des eaux de drainage des cases lysimétriques a montré que 
l'entraînement du caleium dans un sol dépendait beaucoup plus de la 
teneur en matière organique que de la présence de calcaire dans le milieu (°). 
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En effet, les eaux de percolation provenant d’une case remplie d’une terre 
contenant 10 % de carbonate de calcium, mais très pauvre en matière orga- 
nique, contenaient beaucoup moins de calcium que celles provenant d’une 
autre case remplie d’une terre ne contenant pas de carbonate de calcium, 
quoique bien pourvue en ions calcium, mais riche en matière organique. 
D'autre part, des travaux récents montrent que les modalités de la 
précipitation de ce corps dans le milieu naturel sont liées à des réactions 
assez complexes (?). 

Dans ce but, des entonnoirs en verre ont été partiellement remplis par 
du sable siliceux recouvert par une couche de sable calcaire ou dolomitique, 
mélangé ou non à des matières organiques fraîches (luzerne ou paille 
d'avoine). Une couche de terre fine de 0,50 cm d’épaisseur environ permet- 
trait de réduire les échanges gazeux entre la zone calcaire et l’atmosphère. 
La douille de l’entonnoir plongeait dans un tube rempli de sable siliceux 
maintenu constamment humide, si bien que l’atmosphère à l’intérieur de 
l’entonnoir pouvait être considéré comme fermé. La partie inférieure du 
tube rempli de sable était obturée par de la gaze de manière que les solu- 
tions puissent s’écouler dans un récipient. L’expérience comprenait au 
total trois séries de quatre tubes comportant : carbonate de calcium pur 
avec ou sans terre, dolomite pulvérisée seule ou également en mélange, 
La série 1 recevait chaque jour une solution de glucose à 2 % et de 1 °/o 
de peptones, les séries 2 et 3 de l’eau permutée, les fermentations étant 
assurées dans la série 2 par 1 % de poudre de luzerne mélangée au carbo- 
nate et la série 3 par la même proportion de paille d’avoine broyée. Le 
calcium a été dosé dans les solutions recueillies à la base des tubes, en fonc- 
tion du temps et à la fin de l’expérience, d’une durée d’un mois environ, 
les ensembles « entonnoirs-tubes » ont été démontés et chaque couche 
étudiée séparément quant à sa teneur en carbonate. 

On constate tout d’abord qu’il ne s’est produit que de faibles dépôts 
dans la première série de tubes, sauf sur la gaze du fond. La presque tota- 
lité des éléments entraînés, soit environ 2 g pour le calcaire et 1 g pour 
la dolomite, sont passés en solution. Au contraire, pour la série 2, où les 
phénomènes ont eu à peu près la même intensité, une fraction importante 
du carbonate correspondant suivant les conditions à la moitié ou au tiers 
de l’ensemble s’est déposée dans le sable des tubes immédiatement 
au-dessous de la douille de l’entonnoir par où arrivaient les solutions. 
Une quantité du même ordre de grandeur s'était déposée sur la gaze 
formant la base des tubes et Le reste dans les récipients situés en dessous. 
Dans la série 3, les phénomènes de transport sont beaucoup moins marqués, 
ils portent sur 0,5 g de carbonate et le dépôt est beaucoup plus diffus. 
Toutefois, il est à noter qu’ils commencent à se manifester plus tôt que dans 
les autres tubes, c’est-à-dire à la base de l’entonnoir. 
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Notons, enfin, que des entonnoirs ayant subi le même remplissage, mais 
seulement arrosés par de l’eau permutée en l’absence de matières orga- 
niques n’ont présenté aucun mouvement de carbonate. 


Cette expérience montre, comme on pouvait s’y attendre, que les 
matières organiques jouent un rôle déterminant dans le déplacement du 
calcium et que le CO, produit par les fermentations est un facteur impor- 
tant de ce phénomène. Toutefois, le mécanisme global paraît assez 
complexe. Il semble qu'on puisse attribuer le dépôt de carbonate de 
calcium à la sortie de la douille de l’entonnoir à une dissociation du bicar- 
bonate suivant la réaction classique : 


(CO HÉCe ACO Ca CO HO, 


L’accumulation sur la gaze et dans la dernière couche de la colonne 
de sable peut être attribuée en partie aux phénomènes de dissociation 
des bicarbonates et en partie à l’évaporation. Mais on constate qu'il se 
produit également une précipitation de carbonate de calcium dans tous 
les récipients où ont été recueillis les percolats provenant des tubes renfer- 
mant des matières organiques : luzerne et paille d'avoine. Il ne s’agit pas 
d’un entraînement, car si l’on filtre ces liquides on voit se former, après 
quelques heures ou quelques jours, dans les filtrats des grains de carbonate 
de calcium qui ne passent pas au travers de ces mêmes filtres. Il semble 
qu'on soit alors en présence d’un deuxième type de précipitation corres- 
pondant à un autre mécanisme. En effet, dans un nulieu contenant des 
sels de calcium, mais tamponné à un pH suffisant, la présence de CO; 
provoquera une précipitation du carbonate et non une solubihisation. 
D'ailleurs, si l’on ajoute de petites quantités de chlorure de calcium dans 
les filtrats on accroît la quantité de CO;Ca précipité. 


Ces expériences montrent done que les processus de mise en solution 
et de précipitation sont beaucoup plus complexes qu’on ne l’imaginait 
et que le CO, peut, suivant les cas, jouer le rôle de solubilisant ou d’agent 
précipitant. Les modalités de ces phénomènes devront être, certes, préci- 
sées, mais il semble dès maintenant qu’il faille en tenir compte quand on 
interprète l’évolution des sols contenant du calcaire, en particulier la 
formation des pseudo-mycéliums. 


(*) Séance du 10 novembre 1958. 
(1) E. M. Basrisse et S. Henin, An. Ar. n° 2, 195, p. 203-232. 
(2) Me C. Larou, Comptes rendus, 238, 1954, p. 603. 


(Laboratoire des Sols. C. N. R. A. Versailles), 
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PÉDOLOGIE. — Mécanisme de l'enrichissement en matières organiques 
d’un sol de prairie. Note (*) de M. Gérarn Monnier, présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 


L'évolution du taux de carbone total est insuffisante pour rendre compte de 
l’enrichissement en matières organiques d’un sol de prairie. Il faut distinguer une 
fraction non liée à la matière minérale, à C/N élevé, et évolution rapide, de l’humus 
stable dont le C/N est voisin de 10. Le rapport C/N global du sol est fonction du 
taux de matières organiques libres. 


On sait combien le concept d’humus est difhicile à préciser expérimen- 
talement. Il s’ensuit que si l’on examine l’évolution de la teneur en carbone 
du sol, il est très difficile de savoir la part de cet élément qui s’y trouve 
sous forme de matières organiques fraîchement apportées, à évolution 
vraisemblablement rapide et la part de l’humus proprement dit dont le 
caractère essentiel est une évolution lente dans les conditions qui sont 
celles du sol. Ce problème se pose avec acuité lorsqu'on examine l'influence 
de prairies temporaires sur l’enrichissement en matières organiques totales 
(matières fraîches + humus) du sol. 


Ayant eu à examiner ce problème dans le cas d’une série de parcelles 
ensemencées en Dactyle (Dactylis glomerata) et en ray grass anglais (Lolium 
perenne) exploitées de différentes façons, nous avons utilisé la méthode 
préconisée par S. Henin et L. Turc (‘), (*) pour séparer du sol les matières 
organiques libres et les matières organiques liées à la partie minérale du 
sol. Rappelons que la technique consiste à immerger un échantillon de 
terre pulvérisée dans un liquide de densité appropriée. Nous avons choisi 
un mélange bromoforme-tétrachlorure de carbone de densité 2. Dans la 
suite de ce travail nous considérerons les matières organiques non liées 
comme des matières organiques fraîches et les matières organiques liées 
comme caractéristiques de l’humus. Il s’agit certes d’une convention mais 
nous verrons que c’est une approximation raisonnable étant donné la 
différence considérable de rapport C/N des deux fractions séparées à 
partir d’un même sol. 


Les résultats expérimentaux sont reproduits dans le tableau ci-après. 


Nous constatons tout d’abord que les fractions légères ont un rap- 
port C/N deux à trois fois plus élevé que celui des matières organiques 
contenues dans la fraction la plus dense. Comme il fallait s’y attendre, 
la teneur en matières organiques libres est plus importante en surface 
qu’en profondeur ce qui correspond à l’enracinement typique de la prairie. 
Toutefois, on notera que les prairies exploitées à long intervalle (fauche 
normale) présentent moins de matières organiques en surface et davantage 
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en profondeur que les prairies exploitées soit en pâture soit en fauche à 
rythme rapide. Bien que l’expérience ne comporte pas de répétition au 
sens statistique du terme, on notera que les différences observées sont 
toujours dans le même sens ce qui nous paraît conférer à ces résultats une 
valeur démonstrative. 


C°/, de terre sèche. < S + 
LR RO 
GÉSRR (RE 2, 4 =? RU). total. calculé 
Dactyle td 0,098. 717,0 29 SALE FO 2 DT Ou AUX, 1 
fauche normale | Profondeur... 0,72 15,6 26,3 9,6 h,40 “r0, 6 074 
Dactyle f SULIACC er 2 18,6 DO O0 6,1 TL:2 TR" 
pâturé | Profondeur... 0,66 16,5 DNS 9,80 3,8 10 SR LOL 0 
Dactyle Pet te 1220 410.0 29 MALO) 7 On END TE 
fauche rapide | Profondeur... 0,63 16,1 20, LRO À: ÉD CRLONT RMTO 
Ray grass { Surface... .: LOS TO. 0 20 RIT 0 5,4 LLS HET TE) 
fauche normale | Profondeur... 0,92 15,7 JO MSTTAC 3,0 TO NOR 0 
Ray grass 0 (Surface. "1 00, COMME FE 29 VOTES 7 8,0 11 9 DO 
pâturé | Profondeur... 0,50 15,7 82H0 MATOS 3,1 Dr, 7 E ARTE O 
Ray grass | Surface....... 1,70 19,7 29% METERE 7:9 ES OABTTE UN 
fauche rapide | Profondeur... 0,3 16,3 SE, 7 108 Su 10,00 TEE 


(*) R représente le pourcentage de carbone contenu dans la fraction légère par rapport au carbone 
total. 


D’autre part, si l’on calcule la valeur du rapport C/N du sol global en 
tenant compte des valeurs de ce même rapport pour les deux fractions 
extraites du sol et des pourcentages de matières organiques qu’elles ren- 
ferment respectivement, on obtient des résultats qui ne s’écartent pas de 
plus de 7 % du rapport C/N global obtenu expérimentalement. 


La quantité de matières organiques non liées ainsi accumulées dans les 
25 premiers centimètres du sol après deux ans et demi de prairie tempo- 
raire est de l’ordre de grandeur de 10 à 12 t de matière sèche à l’hectare. 

Ces résultats montrent tout d’abord qu’il seraït assez logique de prendre 
comme définition de l’humus au moins dans un certain nombre de sols : 
la matière organique liée à la matière minérale. Inversement, la fraction 
légère peut être considérée comme une matière organique fraîche peu 
évoluée. Par voie de conséquence le rapport C/N de la terre globale semble 
varier en relation assez étroite avec la fraction de matière organique non 
liée comme l’avaient déjà montré les auteurs de la méthode de séparation. 
Il semble bien y avoir dans tous les sols un « humus » caractérisé par un 
rapport C/N assez bas variant de 8 à 10, alors que le rapport C/N apparent 
du sol varie beaucoup plus largement de l’ordre de 8 à 30, suivant la quantité 
de matières organiques libres qui s’y trouvent incorporées. 


Cette conception et les définitions que nous proposons présentent peut- 
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être un caractère un peu arbitraire mais elles ont un gros intérêt pratique : 
il semble bien en effet que lorsqu'on modifie les conditions du milieu, par 
exemple lors de la remise en culture d’une prairie temporaire, voire d’une 
vieille prairie, la fraction légère évolue très rapidement. Cette évolution 
influence profondément les propriétés du sol qui, dans certaines conditions, 
peut devenir réducteur. Mais la structure du sol et sa stabilité sont encore 
plus modifiées. 

La mesure de la quantité de matières organiques non liées permet donc 
de suivre l’évolution du terrain et d’étudier les conditions culturales per- 
mettant d’en tirer le plus grand bénéfice pour l’agriculture. C’est ce que 
nous nous proposons de montrer dans une prochaine publication. 


(*) Séance du 10 novembre 1958. 
(t) S. He et L. Turc, C. R. Acad. Agr., 12 janvier 1940. 
(?) L. Turc, Comptes rendus, 229, 1949, p. 427. 


S 
S 


(Laboratoire des sols. C. N. R. A. Versailles.) 


PHARMACOLOGIE VÉGÉTALE. — Évaluation de l’activité sympathacolytique des 
racines de Rauwolfia serpentina Bentham. Note de M. Raymonn-Hamer, 
présentée par M. René Souèges. 


Quand nous avons découvert et fait connaître, par plusieurs publi- 
cations échelonnées de 1935 à 1940, l’activité sympathicolytique majeure 
des Rauwolfia et de deux de leurs alcaloïdes, nous ne nous sommes pas 
occupé à mesurer cette activité et à la comparer à celle du plus typique 
des sympathicolytiques majeurs, la yohimbine. Notre méthode d’évaluation 
objective du pouvoir sympathicolytique (*) nous a permis de combler 
cette lacune et de constater qu’une dose totale moyenne, par kilogramme 
de chien, de 3,9 ml d’extrait aqueux au 1/8° de racines de Rauwolfia 
serpentina, soit de 0,48 g de ces racines, suffit à mverser l’action hyper- 
tensive d’une quantité appropriée d’adrénaline et correspond ainsi à 0,30mg 
de chlorhydrate de yohimbine. 

On peut s’assurer, par l’examen du tracé ici reproduit, qu'après avoir 
pratiqué, chez un chien de 0,7 kg, quatre injections successives de cet 
extrait, la 1° de 2 ml, la 2° de mliMa/5%de 10 ml, la 4° de 20 ml,on a 
obtenu l’inversion typique des effets hypertenseurs d’une dose moyenne 
d’adrénaline, en même temps qu’une grande réduction de l’action intestino- 
inhibitrice de celle-ci. Après une 5° injection, celle-ci de 4o ml, l’inversion 
s’est produite non seulement pour la dose initiale, mais encore pour des 
doses 2, 5 et même 10 fois plus fortes. Dans tous ces cas, l’aire d’hypo- 
tension l’emporte sur l’aire d’hypertension, ce qui est pour nous le critère 
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7 
objectif de l’inversion, mais il faut remarquer que la phase hypertensive 
initiale, à peu près nulle après l’injection de o,o1 mg d’adrénaline, est 
déjà nette après celle de 0,02 mg et l’est davantage après celle de 0,05 mg 
et plus encore après celle de 0,10 mg. Mais, pour ne plus provoquer que 


Li a js M7 y 


ru nan, 
| menthe ji 


L de 


Fig. 1. — Chien ratier à poils ras de 9,700 kg, anesthésié par le chloralose (14 eg/kg), 
à vagues intacts mais soumis à la respiration artificielle. 

1 ligne : Temps en secondes; 2°, 4° et Ge lignes : Tensiogramme carotidien; 3°, 5° et 5° lignes : 
Contractions de la musculature circulaire de l'intestin grêle enregistrées par la méthode du ballon. 
On à injecté dans la saphène, en {, 3, 4,6 et 8 : o,or mg de bitartrate d’adrénaline pure de Hüchst; en ?, 

2 ml; entre 3 et 4,5 ml; en 5, 10 ml; en 7, 20 ml d'extrait aqueux au 1/8° de racines de Rauwol/fia 
serpentina, obtenu par coction de 4 h, macération de 20 h, filtration sur papier, enfin addition de 
Soo mg de chlorure de sodium par 100 ml. 
Tracé réduit de moitié. 


de hypertension, il faut injecter une dose d’adrénaline 20 fois plus forte 
que la dose initiale. 
Ajoutons qu’à toutes les doses où nous l’avons fait agir, l'extrait étudié 
a manifesté une action intestino-inhibitrice qui n’est qu’assez peu marquée 
2 


à 
aux doses de 2, 5 et même ro ml mais est à la fois puissante et durable 
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à celle de 20 ml. A la dose de 4o ml, la phase intestino-inhibitrice 
primaire est suivie d’une phase intestino-motrice qui se traduit surtout par 
une augmentation de l’amplitude des contractions de l'intestin. 


tn 
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hu 
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Fig. 2. — Suite de la figure 1. 
On a injecté dans la saphène, en 9, 4o ml du même extrait; en 10, 0,01 mg; en 11, 0,02 mg; en 12, 0,05 mg; 
en {3, 0,10 mg; enfin en {#, 20 mg de bitartrate d’adrénaline pure de Hôchst, 
Tracé réduit de moitié. 


Quant à l’action hypotensive, presque indistincte après l’injection 
de 2 ml de l'extrait, elle n’est que faible et peu durable après celle 
de 5 ml et même de ro ml, mais est bien marquée quoique encore passa- 
gère après celle de 20 ml. Enfin elle est à la fois très forte et très durable 
après celle de 40 ml. 


(1) Cf. Raymoxp-Hamer, Thèse Dr. Sc., Paris. 
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AGRONOMIE. — Évapotranspiration et rendements culturaux. Note de 
MM. Mancez Roseui et Daniez CoLuer, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


La production de matière sèche par différentes plantes de grande culture est une 
fonction linéaire de l’évaporation. Cette corrélation est valable depuis un déficit 
d’évapotranspiration de l’ordre de 50% jusqu’à des valeurs proches de l’évapotrans- 
piration potentielle. Ces plantes montrent une même sensibilité au déficit relatif de 
l’évaporation. 


Conditions et données expérimentales. — Des conditions variées d’humi- 
dité ont été réalisées en cases de végétation différenciées, soit par la nature 
physique du sous-sol, soit par des irrigations superficielles ou souterraines 
(nappe phréatique à différents niveaux) (*). 

L’évaporation totale E nous est donnée par la différence entre le volume 
des sources d’eau (P, pluie; I, irrigation) ét le drainage D. Les bilans 
E—P+I—D peuvent être établis entre des dates telles que l’état 
final soit identique à l’état initial; le seul état défini est celui de la satu- 
ration des profils, caractérisé par un drainage journalier identique dans 
toutes les cases. Nous disposons ainsi de deux bilans dont l’un (mars 1955 
à février 1957) englobe une culture de betterave (1955) et une culture 
d’orge (1956) et l’autre (mars 1957 à mai 1958) une culture de maïs. L’expé- 
rience montre que l’évaporation en dehors des périodes de végétation est 
satisfaite par les seules précipitations; elle est donc la même pour tous 
les éléments du dispositif; sa valeur E est fournie par le bilan 


Ey= P; — D, (Ix= 0) 


mesuré sur les cases à plan d’eau élevé dont le bilan est possible à chaque 
instant. L’évaporation E,, pendant les périodes de végétation est égale 
à E—E,. Dans le tableau suivant sont portées les valeurs de E, en milli- 
mètres et les rendements R exprimés en quintaux par hectare de matière 
sèche, calculés sur les moyennes de deux cases jumelles (sauf pour l’élé- 
ment 5 du dispositif). 


2. 1-16. 3-15. 2-14. 8-20. 9-21. 10-22. 11-23. 12-24. 

1955 Mange À. jé RU Ne. M ie 
1956. 680,2 736,2 742,0 761,6 767,8 839,3 : 923,4 939,2 
ECO FRET AE 343,4 399,4 4ob,2 424,8 431,0 483,8 = 5ro,r 946,3 
LOSC RRERe 336,8 336,8 336,8 336,8 336,8 355,5 _ 104,3 388,9 
1907 TVR 2108200 7200, JR 20, TETI TND OM2OU AE TL TOI 
LISE HLO, SOMEAS JET MAT TO NO NEO MINT D 0 _ 44,9 196,0 
(RU rt 02,7 NOT 2 02, 002 000 OT A 2 1403 113,9 
POtal ren 206,0" 22,7 253,1 268,06 204,71 338,7 : 385,2 309,5 
195 TE CEE 56,210 87; qu 91,020; RON ob 2 To 206 ral 6167,8 
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Résultats. — 11 convient de mettre à part les données des cases 12-24 
non comparables aux autres éléments du dispositif par suite des condi- 
tions partiellement anaérobies et de la carence azotée concomitante, 
créées par un plan d’eau trop élevé (0,60). Cette restriction faite, il existe 
entre les évaporations E, et les rendements R une corrélation très étroite, 
ainsi que le montre, pour chaque bilan indépendant, la valeur des coef- 
ficients de corrélation : r = 0,989 (1955-1956) et r — 0,963 (1957), ce que 
traduisent respectivement les équations de régression suivantes : 

R—27;,3 + 0,773 (Ev— 778.6), 
R— 96,0 + 0,67 (Ev— 272,9) (/ig. 1), 


régressions hautement significatives (p  o,o01). 


R 


200 
4 
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fig. 1 fig. 2 


En 1956, la réserve utile du sol des cases sèches étant très faible et la 
même pour toutes (51 mm), nous pouvons estimer avec une bonne préci- 
sion que l’évaporation E, fut égale à cette réserve augmentée de la pluie 
pendant la période de végétation considérée, soit en tout 336,8 mm; ces 
ressources furent utilisées en totalité puisqu'elles étaient largement infé- 
rieures à l’évaporation potentielle. Cette remarque permet de calculer les 
valeurs pour chaque culture (voir tableau). 

Nous retrouvons dans ces deux bilans ainsi dissociés une régression 
linéaire hautement significative entre R et E, : 

1955 (betteraves) : R=— 167,8 + 0,755 (Egg —/#420,9) (/f8. à), 
1956 (orge de printemps) : R = 102,6 + 0,785 (Ey— 349,1) (Jig. 1). 


Les variations linéaires s'appliquent en particulier pour des valeurs 
très proches de l’évapotranspiration potentielle (évaporation sur les cases 
à plan d’eau élevé); par conséquent, il n’y a pas de consommation de luxe, 
les conditions restant identiques par ailleurs. 
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Interprétation. — Les covariations observées ne peuvent s'expliquer par 
une action directe de l’évaporation sur les synthèses. Nous les interprétons 
comme résultant de la régulation stomatique agissant sur les échanges 
gazeux (CO:, HO) et de la plasmolyse cellulaire, stoppant à la fois évapo- 
ration et activité photosynthétique. Ces phénomènes dépendent tous deux 
de l’état d’hydratation de la feuille (?), (*), (*) sur lequel nous avons agi 
en établissant diverses conditions d’alimentation en eau. Un tel parallé- 
lisme entre intensité de la transpiration et taux de photosynthèse a déjà 
été signalé par Lemée (°). 

Les différences d’évaporation reflètent ainsi normalement des écarts 
d'activité photosynthétiques que traduisent en définitive des différences 
de rendements globaux. 

Sensibilité comparée des trois cultures. — Étant donné la variation du 
potentiel de production de chaque plante et celle de l’évaporation poten- 
tielle d’une année à l’autre, nous faciliterons la comparaison en exprimant 
les rendements en pour-cent du rendement maximum et les évaporations 
en pour-cent de l’évaporation optimum. Les équations de régression 


deviennent : 
LISE MR T0 T6 E% — 61,6 (/Jig.2), 
1SS6E MR 172 EG — 117,2 der, 
LISTER T,700 E%— 3o,o » 


/0 


Il n’y a aucune différence significative entre les coefficients de régression 
si l’on se fixe 0,05 comme seuil de probabilité : compte tenu de la préci- 
sion de nos mesures, la betterave, l'orge et le maïs réagissent de la même 
façon à un même déficit relatif d’évaporation. 


D. Couuier et L. Gacnow, C. R. Acad. Agric., k0, 1954, p. 134. 
) M. G. Srazreit, Physiologia Plantarum, 8, 1955, p. 572. 
) G. Lemée, Rev. gén. Bot., 63, 1956, p. 41. 
) G. Lemée, Bull. Soc. Franc. Physiol. Vég., 2, 1956, p. 29. 
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(Station Agronomique de l'I.N.R.A. Clermont-Ferrand.) 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Activité œstrogène dans l'ovaire embryonnaire 
di Poulet. Vérification par le test biologique de la ratte castrée (Allen-Dotsy) 
de l’identification chimique d'hormones stéroïdes œstrogènes dans l'ovaire 
gauche du poulet à 21 jours. Note de M. Louis Gare et M'° MaRie-THÉRÈSE 
Le Fourcoc, présentée par M. Robert Courrier. 


Des extraits d'ovaire gauche de poulet à l’éclosion contiennent des stéroïdes 
œstrogènes. On peut les identifier d’une part par l'analyse chimique (fluorimétrie, 
colorimétrie, chromatographie) et, d'autre part, par le test positif d’Allen-Doisy sur 
ratte castrée. 
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Nous avons pu caractériser (Gallien et Le Foulgoc, 1957) (‘) dans l’ovaire 
gauche de l’embryon de poulet à r0, 13 et 21 Jours d’incubation, des 
composés stéroïdes du groupe œstrone-æstradiol. La méthode employée 
pour détecter les faibles doses présentes est basée sur l’étude par fluori- 
métrie (Diczfaluzy, 1953) (?) et colorimétrie (Kober, 1938) (*) d’extraits 
de gonades gauches obtenus selon la méthode de Finkelstein (1953) (‘). 
Depuis ces premiers résultats, l’analyse chromatographique (inédit) a 
confirmé nos premières conclusions. 

Nous avons tenté de recouper ces faits par la réalisation d’un test biolo- 
gique adéquat, soit le test d’Allen Doisy (1923) (*) sur ratte castrée. 

Dans une première série expérimentale nous avons opéré sur des extraits 
préparés à partir d’ovaires gauches de poules adultes qu’on peut obtenir 
en assez grande quantité et dont on sait qu'ils élaborent l'hormone femelle 
œstrogène. Les plus gros ovocytes, très riches en vitellus ont été éliminés 
avant l’extraction. Au total 550 g d’ovaire ont permis d’obtenir 17,50 ug 
d'extrait d’hormone femelle. La vérification d'identification, par fluori- 
métrie (sur 1,5 Lg) et chromatographie (sur 6 42), de stéroïdes du groupe de 
l’œstrone-æstradiol a été positive. Le reste de l'extrait, soit 10 ug a été 
utilisé pour pratiquer le test d’Allen-Doisy. Quatre rattes ont été éprouvées 
et ont donné une réaction pleinement positive (°). 

Cette première expérience établit que la méthode d’extraction et de 
détection par fluorimétrie, colorimétrie, chromatographie est valable 
et se trouve confirmée par le test biologique d’Allen-Doisy. 

Dans une seconde série, nous avons tenté la même double vérification 
à partir d’extraits d’ovaires gauches d’embryons de poulet de 21 jours 
d’incubation, c’est-à-dire à l’éclosion. Les faibles concentrations d’hormone 
femelle dans l’ovaire à cet âge limitent l’extension des tests possibles. 

Cent quarante-six ovaires gauches ont fourni un extrait dont l’analyse 
par fluorimétrie, colorimétrie, chromatographie a montré la présence de 
stéroïdes du groupe œstrone-æstradiol, ainsi qu’il a été dit ci-dessus. Sur 
une nouvelle série de 166 poulets (96 © et go ©) de 21 jours, 76 ovaires 
gauches, ont par la même méthode de préparation (Finkelstein) permis 
d’obtenir un extrait qui injecté à une ratte castrée a donné un résultat 
positif tout à fait comparable à celui de extrait ovarien de poules adultes. 

Dans cette expérience où nous cherchions à obtenir une réaction posi- 

tive, nous avons préféré utiliser tout l’extrait pour une seule ratte, en 
laissant de côté les appréciations quantitatives. 
_ A titre comparatif et pour cette expérience, les testicules des 90 poulets 
mâles de 21 jours, traités par la même méthode ont fourni un extrait qui 
s’est révélé inactif à la fois pour le test d’Allen-Doisy et pour les techniques 
d'identification chimique (Diezfaluzy, Kober). 

En conclusion, le test biologique d’Allen-Doisy, effectué sur ratte castrée, 
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confirme que les extraits d’ovaires gauches d’embryons de poulets de 
21 jours contiennent des stéroïdes œstrogènes du groupe œstrone-æstradiol 
préalablement mis en évidence par les techniques d'identification chimique. 
Celles-ci ont permis de détecter ces stéroïdes œstrogènes à partir du 
10° jour d’incubation. Il est par ailleurs connu que l’ovaire contrôle le 
développement des caractères sexuels somatiques embryonnaires (syrinx, 
tubercule génital, canaux de Müller) chez les Oiseaux. (Wolff, 1950) (’). 
Nos conclusions s'accordent avec ces résultats. Cependant dans l’état 
actuel des techniques d'identification chimique, nous n’avons pas mis 
en évidence de stéroïdes œstrogènes dans la gonade de l’embryon avant 
le 10° jour. Par conséquent, pour la première partie du développement 
embryonnaire et la période où se différencie l’ovaire, la question de la 
présence chez l’embryon d'hormones stéroïdes œstrogènes reste en cause 
sur la base d’une détection chimique. 


(2) L. Gare et M.-T. Le Fourcoc, C. R. Soc. Biol., 151, 1957, p. 1088. 
(?) E. Diczrazuzy, Acta endocrinologica, 12, (suppl.), 1953. 
(5) S. Koser, Biochem. J., 32, 1938, p. 357. 
(*) M. FinkeusTeIN, Vature, 171, 1953, p. 254. 
(5) E. Azex et E. À. Doisy, J. Amer. Med. Ass., 81, 1923, p. 819. 
(5) Me Colonge du Laboratoire d’Endocrinologie et Morphologie expérimentale du 
Collège de France, a bien voulu pratiquer les tests biologiques avec nos extraits. 
(7) Et. Wozrr, Arch. Anat. micr. Morph. exp., 39, 1950, p. 426. 


(Laboratoire d'Embryologie, Faculté des Sciences, Paris.) 


PHYSIOLOGIE.— Analyse électrophysiologique chez le Chien de l’action « ganglio- 
plégique » du refroidissement à 19-20° C. Note (*) de MM. Jeax Mazmesac, 
Gsorces Cnarpox et Ricuarp FREDENUCOI, présentée par M. Léon Binet. 


Le refroidissement jusqu’à 19-20° C provoque, chez l’homéotherme, un eflet « gan- 
glioplégique ». L'étude électrophysiologique montre, sur une préparation de plexus 
solaire de chien irrigué in situ, que les potentiels post-ganglionnaires évoqués par des 
excitations pré-ganglionnaires diminuent d'amplitude pour aboutir à une extinction 
totale pour des excitalions itératives au rythme normal de 10 par seconde. Ces poten- 
üels sont conservés, si le rythme des excitations préganglionnaires est de 1 par seconde. 


Nous avons montré, dans un travail antérieur, sur une préparation de 
« plexus solaire irrigué in situ » ('), que le refroidissement jusqu’à 19-20° C 
entraîne un véritable effet « ganglioplégique ». L’exaitation centrifuge 
itérative du nerf grand splanchnique (?) ne provoque plus de constriction 
des vaisseaux du rein correspondant (J. Malmejac, G. Neverre et 
CI Malmejac, 1956) (*). Puisque toutes les voies constrictrices rénales 
relaient, chez le Chien, dans ce plexus (‘) et que l'excitation de filets nerveux 
post-ganglionnaires choisis entre le plexus solaire et le rein entraîne les 
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effets vaso-constricteurs classiques, on est amené à retenir un effet du froid 
sur la transmission synaptique. 

C’est à une analyse électrophysiologique de cette action particulière du 
refroidissement que nous nous livrons actuellement. 

L'expérience est poursuivie chez le Chien progressivement refroidi par 
méthode physique, sous anesthésie à l’éther et inhalation d'oxygène pur 
selon la technique déjà décrite (J. Malmejae, 1956) (*). Le nerf splanchnique 


my |F'ger normal <--- Ringer hyposodique --->| Ringer normal 
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Évolution du potentiel de membrane et du potentiel d’action de la fibre géante de Blatte ( Periplaneta 
americana) sous l’action de solutions hyposodiques (25 % de la teneur en Na+ du milieu Ringer 
normal). 


et un filet nerveux du pédicule rénal sont sectionnés et disposés sur des 
électrodes en platine, les premières pour excitations pré-ganglionnaires, les 
secondes pour enregistrement des potentiels d'action post-ganglionnaires. 
Les excitations sont dispensées par un stimulateur Grass, comme pour les 
expériences précédemment rapportées. L'observation des potentiels d’action 
est réalisée grâce à un matériel Cossor, avec enregistrement cinémato- 
graphique. 

Dans une première partie de l’expérience, le Chien étant à 37-38°C, 
on vérifie que des excitations pré-ganglionnaires à des rythmes de r, 5, 10 
et 20 par seconde provoquent bien sur les éléments post-ganglionnaires 
choisis (*), les potentiels d’action dont le rythme correspond à celui des 
excitations et dont l’amplitude reste constante. 

La température centrale du Chien étant abaissée jusqu’à 19-20° C les 
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réponses post-ganglionnaires aux excitations pré-ganghonnaires sont très 
modifiées : 


a. Si les stimulus pré-ganglionnaires sont portés à un rythme lent, 1 par 
seconde, un potentiel d’action post-ganglhionnaire succède à chacun 
d’entre eux; 

b. Si les excitations sont portées à un rythme de 5 par seconde, les 
potentiels d’action post-synaptiques diminuent progressivement d’ampli- 
tude ; 

ce. Si le rythme des excitations est de 10 par seconde, la diminution 
d'amplitude de ces potentiels est très rapide : après 1 s d’excitation leur 
extinction est à peu près complète; 

d. À un rythme d’excitation de 20 stimulus par seconde (celui norma- 
lement très efficace vis-à-vis des effecteurs musculaires vasculaires à 38°), 
l’évolution vers l'extinction est encore plus rapide. 

En fait la synapse ganglionnaire refroidie à 19-20° C est incapable de 
satisfaire normalement aux activités itératives. Si les stimulus pré-gan- 
glionnaires sont rapprochés (le fait se vérifie nettement à un rythme rela- 
tivement lent de 10 par seconde), la transmission ganglionnaire est rapi- 
dement troublée (°). 

Mais les résultats ainsi recueillis posent de nouveaux problèmes sur les 
mécanismes intimes de cette action « gangloplégique » d’un type par- 
ticulier. S'agit-il, comme le soutient G. L. Brown (1954) (*), d’une inca- 
pacité des éléments pré-ganglionnaires à fournir l’acétylcholine nécessaire ? 
Ces éléments sont-ils dans l'impossibilité de mettre en jeu les mécanismes 
énergétiques de reconstitution de lacétylcholine ? Faut-il incriminer les 
modifications d’activité cellulaire post-ganglionnaire dont l’allongement 
des différentes phases des tracés électriques (temps de latence, durée du 
potentiel d’action, prolongation des temps d’inhibition, etc.) sont les 
témoins ? Autant d’aspects qui sont actuellement soumis au contrôle 
expérimental, 


(*) Séance du 3 novembre 1958. 

(1) La technique du « plexus solaire irrigué £n situ » (J. MaLMEJAC, À. Gross et G. NEYERRE, 
C.R. Soc. Biol., 128, 1051, p. 226) permet, chez un Chien, d'isoler vasculairement les gan- 
glions du plexus solaire d’une part, le rein homolatéral de l’autre et de les irriguer avec du 
sang pur, soit à l’aide de chiens perfuseurs (méthode la plus courante), soit avec des pompes 
pulsatiles. Il est alors aisé de refroidir exclusivement les ganglions de plexus solaire tandis 
que le rein reste, avec les effecteurs musculaires vasculaires, à la température normale 
de 37°. 

(2?) Dans ces expériences le nerf splanchnique était excité à l’aide d’un stimulateur 
« Grass » au rythme de 20 excitations par seconde. Chacune des excitations dure 20 ms et 
l'intensité du courant varie de 2 à 6 V. 

(®) J. Mazmesac, G. Neverrs et C. MaLMEJaC, J. Physiol. (Paris), #8, 1956, p. 624. 
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(*) Les fibres constrictrices rénales relaient aussi ‘dans la partie terminale du nerf grand 
splanchnique (H. Hermann, F. Jourpan et J. Viar, Arch. int. Pharm. et Ther., 52, 1935, 
p- 62). 

Or ganglions et partie terminale de ce nerf sont irrigués dans nos expériences (J. MALMEJAC, 
B. Anxprieu et A. Gross, C. À. Soc. Biol., 145, 1951, p. 1517). 

(5) J. Marmesac, Bull. Acad. Méd., 140, 1956, p. 311-314. 

(5) Ainsi que nous l’avons nous-même démontré, des éléments nerveux dilatateurs rénaux 
traversent les ganglions du plexus solaire sans y présenter de relais (J. MazueJAc, G. CHaRDoN 
et S. Cruck, C. R. Soc. Biol., 1h5, 1951, p. 1293). Mais leur importance numérique doit 
être très réduite : après injection d’un synaptolytique vers le plexus solaire, on n’enregistre 
plus de potentiels d'action dans les nerfs du plexus rénal (G. Chardon, 1958). 

(*) Un nerf grand splanchnique refroidi à 19-20° G réagit régulièrement pour des excita- 
üons itératives à des rythmes de 20 et 40 par seconde. 

(5) G. L. Brown, J. Physiol. (Londres), 124, 1954, p. 26. 


(Laboratoire de Physiologie, 
faculté de Médecine, Alger.) 


PHYSIOLOGIE. — Rôle joué par les ions Na+ dans la genèse de l’activité électrique 
du tissu nerveux d’Insecte. Note (*) de MM. Jacques Boisrez et pouarn 
Corasœur, présentée par M. Léon Binet. 


Sous l'effet d’un liquide physiologique appauvri en ions sodium, le potentiel 
d’action de la fibre nerveuse d’Insecte diminue d'amplitude. Simultanément la valeur 
du potentiel de membrane augmente. Ces résultats sont conformes à la théorie 1on1- 
que de l’activité nerveuse formulée par Hodgkin et Katz. 


La théorie ionique de l’activité nerveuse formulée par Hodgkin et 
Katz (') repose sur l’étude de la fibre nerveuse géante de Céphalopode. 
L’onde de dépolarisation, ou potentiel d’action, qui se propage le long de 
celle-ci, s'accompagne de flux ioniques à travers la membrane de la fibre. 
La perméabilité de cette membrane vis-à-vis des ions Na* augmente 
brusquement, ce qui déclenche la phase ascendante du potentiel d’action. 
Durant cette phase, les ions Na* pénètrent au sein de la fibre, car la concen- 
tration en Na* du milieu extérieur est de dix fois supérieure à celle de 
l’'axoplasme. Ce flux ionique a pour effet de dépolariser la fibre encore plus, 
jusqu’à ce que le potentiel de membrane s’annule, puis s’inverse et atteigne 
la valeur du potentiel d’équilibre pour les ions Na conformément à 
l'expression 


MR (Na)c 
(a) Er le 


Ainsi la teneur en ions Na* du milieu extérieur doit déterminer l’amph- 
tude maximale du potentiel d’action et de l’inversion de potentiel de 
membrane. 

C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 20.) 115 
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Hodgkin et Katz (*) ont en effet montré, dans le cas de l’axone géant 
de Seiche, qu’il existe une relation linéaire entre l’amplitude du potentiel 
d'action et la teneur en ions sodium du milieu extérieur. 

Au cours de recherches antérieures, nous avons déterminé à l’aide de 
microélectrodes intracellulaires, les valeurs moyennes du potentiel de 
membrane et de l’amplitude du potentiel d'action de la fibre géante de 
Blatte. Nous exposons ici nos résultats relatifs aux effets des solutions 
hyposodiques sur ce même matériel. 

Les techniques de dissection et de conservation de la chaîne ganglion- 
naire parcourue par les fibres géantes ont été décrites précédemment 
[Boistel et Corabœuf (*)]. L'insertion de microélectrodes dans ces fibres 
nécessite qu’on retire, sur une certaine longueur la gaine conjonctive 
entourant la chaîne ganglionnaire. 

Le liquide physiologique hyposodique utilisé contenait 38,5 mM/l 
de CINa au lieu de 154 mM. L’isotonie a été rétablie en ajoutant à la solu- 
tion 11 mM de chlorure de choline. Cette substance semble mieux convenir 
que le saccharose, car elle exclut la possibilité d’un effet dû à la dimi- 
nution de la concentration en ions CI. 

La préparation était immergée dans une euve de faible volume (5 ml) 
munie d’un dispositif permettant de passer rapidement d’une solution à 
l’autre. Afin d'éviter une erreur dans les mesures de potentiel de mem- 
brane, due à une dérive éventuelle de l’'amplificateur, un microrelais fixé sur 
le bras du micromanipulateur supportant le cathode « follower » permettait 
de court-circuiter l’électrode. Il était ainsi possible d’obtenir sur le même 
tracé le potentiel zéro, en même temps que le potentiel de membrane et 
le potentiel d’action. 

L'expérience que nous décrivons ici nous a paru particulièrement typique. 
En présence de milieu de Ringer normal, l'amplitude du potentiel d’action 
était de 74 mV. Après r mn de contact avec le milieu de Ringer hyposo- 
dique, elle tombe à 53 mV et s’y maintient durant 2 mn 30s. Elle subit alors 
une nouvelle diminution brutale. Après 5 mn 30s, l’amplitude n’est plus que 
de 38m V, tandis que le potentiel d’action passe par un stade de dédoublement. 

Simultanément, le potentiel de membrane passe de 93 à 79 mV, et se 
stabilise à cette valeur. En fait, un potentiel de jonction de — 1,25 mV 
apparaît au niveau de l’électrode indifférente plongeant dans la cuve, 
lorsqu'on passe du milieu de Ringer normal au milieu de Ringer hyposo- 
dique [valeur voisine de celle trouvée par Hodgkin et Katz (‘)]. Le potentiel 
de membrane est donc de 80,25 mV en milieu de Ringer hyposodique. 
1 mn 30 s après le remplacement du milieu de Ringer hyposodique par le 
milieu de Ringer normal, l'amplitude du potentiel d’action atteint 76 mV. 
Le potentiel de membrane diminue et se stabilise à 72,5 mV. Les phé- 
nomènes observés sont donc tout à fait réversibles. 
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Discussion. — Ces résultats sont voisins de ceux obtenus par Hodgkin 
et Katz (‘) dans le cas de laxone géant de Seiche, par Huxley et 
Stämpfhi (*) dans le cas de la fibre isolée de Grenouille, par Nastuk et 
Hodgkin (*) sur la fibre musculaire de Grenouille, par Draper et 
Weidmann (°) sur le tissu conducteur de cœur de Veau. Seuls, le tissu 
musculaire de Crustacés [Fatt et Katz (°)] et le tissu ventriculaire de Cobaye 
[Corabœuf et Otsuka (*)] paraissent, dans certaines conditions, échapper 
à la règle. | 

D’après les premiers auteurs, sous l’action d’un milieu de Ringer hyposo- 
dique (Na 25 %) l'amplitude du potentiel d’action diminue, puis se stabilise 
à une valeur de 33-% environ de sa valeur initiale. Dans le cas de la fibre 
géante de Blatte, le potentiel d'action est également diminué d’environ 30 # 
à la fin de la première phase. Il semble donc que ces deux stades soient 
équivalents. 


La deuxième phase de l’action du milieu de Ringer appauvrie en sodium, 
au cours de laquelle amplitude du potentiel d'action tombe à 38 mV, tandis 
que le potentiel de membrane reste stable, semble indiquer que la conduction 
est peu à peu bloquée, mais de façon réversible, entre le point d’excitation 
et l’électrode réceptrice. L'activité électrique recueillie ne serait plus alors 
que le décours électrotonique d’une réponse locale non propagée. 


L’ensemble de ces résultats ne peut encore être interprété quantitati- 
vement en appliquant la formule (a). En effet, on ignore actuellement la 
teneur exacte au sodium des fibres géantes de Blatte. Seule une évaluation 
globale pour la chaîne ganglionnaire entière, munie de sa gaine, a été faite 
par Tobias (*). 

On peut admettre en conclusion, que la fibre géante de Blatte réagit 
vis-à-vis des ions sodium comme les autres tissus nerveux et musculaires 
précédemment étudiés (à l’exception toutefois du muscle de Crustacé et 
du tissu ventriculaire de Cobaye), et ceci tout au moins d’une façon quali- 
tative, conformément à la théorie formulée par Hodgkin et Katz (*). 


Séance du 3 novembre 1958. 

A. L. HonGxix et B. Karz, J. Physiol., 108, 1949, p. 37. 

J. re et E. Conrarozur, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2116. 

A. F. Huxuey et R. Srampeut, J. Physiol., 112, 1951, p. 496. 

ae . Nasrux et À. L. Hopkins, J. Cell. and Cork: Physiol., 35, 1950, p. 39. 
M. El. Draper et S. WeiDManN, J. Physiol., 115, 1951, p. 74. 

P. Farr et B. Karz, J. Physiol., Londres, 120, 1953, p. 171. 

E. Corarœur et M. Orsura, Comptes rendus, 2hk3, 1956, p. 441. 

J. M. Tosus, J. Cell. Comp. Physiol., 31, 1948, p. 125. 


(Laboratoire de Physiologie des Fonctions, Sorbonne, Paris.) 
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PHYSIOLOGIE. — Effets de la ligature de l'artère pulmonaire gauche sur la pression 
artérielle dans la grande circulation. Note (*) de MM. Micuez Lararser, 
Jean-François Cier, Acaix Drapier Er Maurice Riorre, transmise par 
M. Henri Hermann. 


La suppression définitive de la circulation pulmonaire dans un des deux poumons 
fait baisser, au bout de quelques jours, le chiffre de la pression artérielle générale. 
La chute tensionnelle est d'autant plus marquée que la pression initiale était plus 
élevée. 


L'un de nous (M. L.) opérant un jeune adulte atteint d’une hypertension 
artérielle à 22/12, et porteur d’un tuberculome du lobe supérieur du 
poumon gauche, fut obligé de parer à une blessure de l’artère pulmonaire 
gauche par la ligature complète de ce vaisseau. Le poumon, débarrassé 
du tuberculome, fut laissé en place, bien qu’il fut privé de son artère pul- 
monaire, mais avec sa ventilation, sa circulation bronchique et lymphatique, 
son innervation et son drainage par les veines pulmonaires gauches. Au 
cours des jours suivant l’opération, on eut la surprise de constater une 
chute rapide de la pression artérielle générale, à 18/10, puis à 16/9, enfin 
à 14/8 au bout de quatre semaines. Ce chiffre de pression artérielle demeure 
immuable depuis deux ans et demi. 

Nous avons donc entrepris une série d’expériences sur le Chien, avec 
l’intention de préciser la cause de cette chute tensionnelle, de vérifier 
qu'il ne s’agissait pas d’une coïncidence et pour s’assurer que l’ablation 
du tuberculome ne pouvait pas être invoquée. 

1. Effets de la ligature de l’artère pulmonaire gauche chez le Chien normal. 
—Les mesures de pression artérielle ont été effectuées par inscription 
directe à partir de l’artère fémorale ponctionnée et reliée à un manomètre 
à mercure. Nous avons relevé les chiffres suivants, avant, puis un mois 
après la ligature de l’artère pulmonaire gauche : | 


Avant, Après. 

Chiennod ER De 165 (*) 144 (*) 
» D RE de TE US 167 141 
ET MERS A TE Er 129 131 


(*) Chiffres exprimés en millimètres de mercure. 


Ces différences nous ont paru assez éloquentes pour limiter le nombre 
d'expériences et passer rapidement à la phase suivante de nos recherches. 

2. Effets de la ligature de l’artère pulmonaire gauche chez le Chien hyper- 
tendu. — Cinq animaux ont été préparés en vue d’obtenir une hyper- 
tension artérielle par périnéphrite scléreuse (procédé de Page). Ils ont subi 
les deux temps opératoires suivants : d’abord, encapsulation du rein 
gauche dans une enveloppe de matière plastique, puis 15 Jours, après, 
néphrectomie droite. 
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Un chien a succombé après le deuxième temps (urémie aiguë au troi- 
sième jour). Les quatre autres ont subi la section, entre deux ligatures, de 
l’artère pulmonaire gauche, un le neuvième, un le douzième, un le seixième 
et un le vingt-sixième jour après la néphrectomie. Un de ces animaux est 
mort de septicémie à point de départ pleural. Nous pouvons donc faire 
état de trois chiens survivants, pour lesquels l’évolution de la pression 
artérielle a été la suivante : 


Chien n° f. Chien n° 2. Chien n° 3. 
AVAST AS ee ans iee Done 146 (*) 180 (*) 146 (*) 
8 jours après néphrectomie....... 184 226 174 
8 jours après. ligature..: ..,....... 156 196 160 
15 jours après ligature.. .:......... 150 186 160 
S07ourstapres ipature Le UE 14 168 160 


(*) Chiffres exprimés en millimètres de mercure. 


Le chien n° 1 a été le plus démonstratif : la ligature de l’artère pulmo- 
naire gauche a été faite huit jours après la néphrectomie alors que l’animal 
se trouvait dans un état très critique, avec un taux d’urée sanguine 
à 2,60 g/l. Il a très bien récupéré et, fait surprenant, le taux de l’urée est 
descendu à 0,60 g/l, suivant en cela la chute de la pression artérielle 
générale. 

Nous avons pensé que la chute tensionnelle générale consécutive à 
la suppression unilatérale de la circulation pulmonaire était due à l’éta- 
blissement d’une circulation collatérale importante dans le poumon corres- 
pondant. Le développement d’une telle circulation, à partir des artères 
bronchiques venues de l’aorte, et à travers les innombrables adhérences 
pariéto-pulmonaires post-opératoires, est connu et a en particulier été 
précisé par les travaux de Bloomer (1949) (‘). Drainée par les veines pul- 
monaires, elle réalise, à travers le poumon, un «shunt » artério-artériel consi- 
dérable : nous avons pu, en sacrifiant un de nos animaux, vérifier l’impor- 
tance du débit sanguin par les veines du poumon privé d’artère pulmonaire, 
et constater que ce débit évolue parallèlement aux chiffres de la pression 
artérielle systémique. 

Cette hypothèse hémodynamique est la seule que nous ayons vérifiée. 
D’autres sont possibles, telle l’existence de réflexes dépresseurs à point 
de départ pulmonaire, ou la livraison par le poumon « ligaturé » de subs- 
tances hypotensives. Bien que de tels faits semblent peu probables, ils 
sont cependant à vérifier. 


(*) Séance du 10 novembre 1958. 
(*) W. Broouer, W. Harrison, G. E. Linpsro@ et A. B. Lierow, Amer. J. Physiol., 
157, 1949, p. 317. 
(Institut de Physiologie, Faculté de Médecine, 
8, avenue Rockefeller, Lyon). 
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NUTRITION. — Jn/fluence de la nature du régime sur les synthèses digestives des 
vitamines B chez le Mouton. Note de MM. Aca Rerar, Rocer Boccarp et 
Raymonp Jacquor (!), présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Ce travail a pour but d’étudier l'influence qualitative et quantitative de la cellulose, 
de l’amidon et du gluten sur les synthèses vitaminiques (B;, B;, PP, PCa, B;,) dans 
le tractus digestif du Mouton. 


Chez le Mouton, il a été précédemment établi que le rumen est le lieu 
exclusif des synthèses de thiamine, riboflavine, niacine et acide panto- 
thénique, alors que la biotine et la vitamine B,, sont élaborées à la fois 
dans les estomacs et dans le gros intestin (?). Au cours des recherches 
portant sur la topologie des vitamines dans Île contenu digestif, nous 
avions observé de fortes différences en fonction du type d’alimentation : 
pâture au champ ou ration d’étable. L’apport vitaminique était variable 
dans les deux cas, mais demeurait cependant encore trop élevé pour mettre 
en évidence la participation des synthèses à la couverture des besoins 
vitaminiques. C’est pourquoi une étude systématique a semblé nécessaire 
pour savoir : d’une part, s’il existait des substrats préférentiels pour la 
synthèse de différentes vitamines B; d’autre part, quelle pouvait être 
l'ampleur de ces synthèses. 

L'expérience a porté sur le Mouton (deux animaux par lot). Les régimes 
contenaient tous 5o % de foin de luzerne. L’autre moitié était composée, 
soit de paille de blé (ration hypercellulosique), soit d’amidon de maïs 
(ration hyperamylacée), soit de gluten de maïs (ration hyperprotidique). 
Après un mois, les animaux étaient sacrifiés et l’on dosait les vitamines 
du contenu des différents segments digestifs selon les techniques déjà 
décrites. 

Nous ne rapporterons que les résultats au niveau du rumen (tableau I). 
Les synthèses sont calculées par comparaison des teneurs de la ration et 
des teneurs du contenu digestif. La remarquable homogénéité des chiffres 
à l’intérieur de chaque lot permet de donner des valeurs moyennes. À titre 
de comparaison, nous rappelons les résultats concernant des moutons 
nourris au pâturage et, par là-même, largement ravitaillés en vitamines B. 

Le contenu du rumen se révèle comme un véritable milieu de culture 
dont les constituants orientent les synthèses vitaminiques. Cependant, 
on ne peut en déduire une loi générale, chaque vitamine semblant avoir 
son comportement propre et son substrat préférentiel. L’amidon apparaît 
comme particulièrement favorable à l’élaboration de thiamine et de 
niacine; le régime hyperprotidique favorise la synthèse de cobalamine 
alors qu’il diminue nettement celle des autres vitamines étudiées; la cellu- 
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lose occupe une position intermédiaire et donne des valeurs moyennes. 
Les mêmes différences se retrouvent au niveau du cæcum où se produit 
une nouvelle synthèse de vitamine B,, : les teneurs sont nettement plus 
élevées avec le régime au gluten (6,35 ug par gramme sec de contenu) 
qu'avec les rations à la cellulose (2,40 ug/g) ou à l’amidon (4,30 uwg/g). 


Synthèses effectuées dans le rumen exprimées en microgrammes par gramme sec. 


B,. B,. PP. B: 

Pâturage : 

RATONR RER ee Ne nee le 18,4 26,9 91,2 0 

Contenu du rumen. ......,... DONS 24 181,9 2,3 

SyYDIDe es tee nn ler te Ni: 0 90,7 270 
Régime hypercellulosique : 

RADIOS RSS PE dr: 1,8 3,7 19,1 0 

Contenuidu rument. 2. 2.1... 14,2 14,6 63,9 1,00 

SUR ES Ent de er nie 12,4 10,9 44,8 92 
Régime hyperamylacé : 

Ratont fisc era dhe 3,7 247 20,0 0 

Contenu du rumen,.......... 19,1 14,3 143,9 1420 

SALES RL NA ARETARRIAN st 11,6 114,5 1, 29 
Régime hyperprotidique : 

RE OR de dl dd te MER 2,6 2,6 46,4 0 

Contenu du rumen........... NE NA 7100) 97,2 1,0 

SYHUD CS CE rt Mono 8,8 520 50,8 1,05 


Le comportement de la flore digestive des ruminants présente donc des 
analogies avec celui de la flore des monogastriques. Les nombreuses 
études poursuivies sur le Rat ont, en effet, montré que la nature du régime 
influence le taux de « réfection » intestinale des vitamines B selon des 
règles propres à chaque vitamine : l’amidon, par exemple, favorise la 
réfection de thiamine alors que les lipides linhibent; inversement, la 
synthèse d'acide folique est plus intense avec des rations contenant du 
beurre ou de la poudre de lait qu'avec des régimes amylacés. Il semble 
donc qu’on puisse orienter qualitativement le taux des synthèses vitami- 
niques en jouant sur la composition des rations. 

L'aspect quantitatif du problème est plus délicat à aborder. Cependant, 
nous pouvons tirer quelques enseignements de l’analyse vitaminique des 
contenus de rumen. Ceux-ci ne reflètent nullement les grands écarts des 
apports vitaminiques, très larges avec l’herbe de prairie, déficients dans 
les autres cas. Les valeurs les plus élevées se rencontrent bien chez les 
animaux mis au pâturage. Néanmoins, les chiffres trouvés avec les régimes 
hypercellulosiques et surtout hyperamylacés sont voisins, ce qui permet- 
trait de croire que l’activité de la microflore peut pallier la pauvreté des 
rations en vitamines lorsque celles-ci renferment les substrats les plus 
favorables à l’élaboration de chacune d’entre elles. Pour juger de la contin- 
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gence ou de lPautonomie des ruminants à l’égard des apports vitami- 
niques, il faudrait faire le bilan complet entre le besoin et les aptitudes 
synthétisantes de la microflore. C’est à ce problème que nous demeurons 
attachés. 


1) Avec la collaboration technique de Me I. Macaire et M'e R. Helias. 


(*) A 
(2?) A. ReraT et R. JacQuoT, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1693. 


(Laboratoire de Biochimie de la Nutrition du C. N.R.S., Bellevue, Seine-et-Oise 
et Station de l'Élevage du C. N. R. Z., Jouy-en-Josas, Seine-et-Oise.) 


RADIOBIOLOGIE. — Dispositif d'enregistrement de la radioactivité à 
dans le sang des rats. Note (*) de M. Jacques Laruma, présentée 
par M. Robert Courrier. 


Le passage dans le sang d’un aérosol émetteur & inhalé est mesuré dans une cellule 
branchée en dérivation sur la carotide. Une paroi de la cellule est constituée par la 
fenêtre même d’un compteur Geiger-Müller fonctionnant en régime proportionnel. 
Le bruit de fond de l’appareillage étant inférieur à 2 impulsions/h, on peut parfaitement 
déceler 10° 1C/ml d’un émetteur & de 5 MeV malgré le faible parcours des rayons & 
dans le sang. 


La concentration maximum admissible d’un aérosol émetteur « est 
conditionnée par le métabolisme de laérosol considéré. L'étude de tels 


Plexiglas 


dornt Fenêtre du compteur 
== 
C1 
Ê 
[| 
vers la 
carotide _ 


vers le blocage 


Fig. 1. — Cellule de comptage. 


métabolismes nous a conduits à mesurer le passage dans le sang artériel 
de l’aérosol inhalé. Le faible parcours des rayons à dans le sang nécessite 
le passage du sang sur la fenêtre même du compteur cloche. La cellule de 
comptage est constituée par une plaque de «plexiglas » sur laquelle est serré 
avec un Joint de caoutchouc, un compteur Geiger-Müller dont la fenêtre 
a une densité inférieure à 2 mg/em?. 

Deux tubes de polythène permettant la circulation du sang arrivent face 
au compteur à travers le « plexiglas ». Ces tubes sont emmanchés sur deux 
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canules fixées dans la carotide. Le volume de la cellule qui est de 0,7 ml 
est renouvelé en 25 s. 
La technique du branchement carotidien est celle mise au point par 


M. Michon (!). 


À Fin de la contamination 


"1 


[ea] 
[=] 


Eu 


Activité « chocs /15’ 


RE aide ERP > 
() 1 2 3 


4 5 
Debut de /a é/feures 
contamination 
Fig. 2. — Activité a du sang d’un rat contaminé par le Radon. 


Le compteur Geiger-Müller qui fonctionne en régime proportionnel est 
relié à un intégrateur C. E. A. Les impulsions comptées sur un enre- 
gistreur M. E. C. I. sont ensuite totalisées dans un intervalle de temps 
donné. Le rendement de l’ensemble de mesure est de 1,5 % pour des « 
de 5 à 6 MeV. 

Le dispositif utilisé pour étudier le métabolisme du Radon 222 et de ses 
dérivés est applicable à des concentrations en émetteurs « de l’ordre 
de 1 pC/l d’air inhalé. Il permet de se libérer de la variation de bruit de 
fond provenant, soit du générateur d’aérosol, soit de la contamination de 
l'ensemble de l’animal. 


* 


(*) Séance du 10 novembre 1958. 
(t) M. Micuon, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1780. 


RADIOBIOLOGIE. — Dispositif d'enregistrement de la radioactivité 5 sanguine 
chez le Rat. Note (*) de M. Grorces Micuow, présentée par M. Robert Courrier. 


On établit une dérivation sanguine sur une seule carotide et le sang traverse une ou 
deux cellules conçues de telle manière qu’un compteur Geiger-Müller à fenêtre mince 
détecte les particules émises par le sang. Le dispositif permet de détecter 10—* p1C/ml de 
sang pour un émetteur É d'énergie maximum 0,6 Me V. Il permet aussi l’enregistre- 
ment différentiel pour deux radioëléments dont les énergies de rayonnement sont 
différentes. 
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’étude des phénomènes d’absorption intestinale du *"Sr nous à conduits 
à suivre l’évolution au cours du temps de la radioactivité 5 du sang. Les 


dispositifs décrits dans la bibliographie ("), (°); (*) ne pouvaient convenir. 


Cellule de comtage 


EN à OST Er 


Activité unite arbrtraïre 


Temps en heures 
SE l 


10 TT 
1 2 s) LH 5 
Fig. . — Évolution de la radioactivité sanguine ; administration orale de 50 pC de ‘Sr. 


En effet, l'énergie maximum du rayonnement 5 du ‘Sr est de 0,6 MeV 
et le rendement de détection eût été trop faible. D’autre part, la mesure 
sur l’animal lui-même ést trop peu précise. Nous avons réalisé une cellule 
fermée par une membrane aussi mince que possible dans laquelle le sang 
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s'écoule sous une faible épaisseur et offre une grande surface de détection. 

La cellule (fig. 1) est constituée d’une gorge spirale fraisée dans un bloc 
d’acier inoxydable, fermée à sa face supérieure par une feuille de polyester 
de densité superficielle 0,8 mg/em°. L’étanchéité est assurée par un film 
de graisse siliconée et par serrage d’une seconde pièce métallique conve- 
nablement découpée pour libérer l’éspace situé au-dessus de la gorge et 
recevoir un compteur cloche (fenêtre inférieure à 2 mg/cm’). Aux deux 
extrémités de la gorge deux tubulures permettent de raccorder des tubes 
qui assurent la circulation. L’écoulement du sang dans le circuit est facile 
et rapide. Sous la pression sanguine normale du Rat le volume de la cellule 
est de 1,050 ml. 

Dans les conditions définies par cette cellule et par le compteur le rende- 
ment de comptage est de : 

-1,5 % pour un rayonnement de 0,6 MeV; 

3,8 % pour un rayonnement de 1,3 MeV; 

5,0 % pour un rayonnement de 2,2 MeV. 

Les impulsions du compteur sont envoyées par un intégrateur de type 
classique sur un enregistreur potentiométrique. Avec l’appareillage dont 
nous disposons (intégrateur C. E. À. et enregistreur M. E. C. [.) et en tenant 
compte du bruit de fond du compteur protégé seulement par 5 mm de 
plomb nous pouvons détecter une activité de : 

10 °C de ‘Sr par milliitre de sang; 

3.10 UC de *’Y par milliitre de sang. 

La circulation sanguine est réalisée par dérivation de la carotide. Nous 
préférons cette technique à celle qui consiste à établir une dérivation 
carotido-jugulaire. En effet, chez le Rat la jugulaire est délicate à isoler, 
les risques de collapsus grands. D’autre part, on risque de surcharger 
inutilement la circulation pulmonaire. Sur la carotide, nous plaçons en 
amont une canule coudée à angle droit de 10/10° de millimètre de diamètre 
extérieur regardant vers le cœur et en aval une seconde canule identique 
regardant vers l’extrémité céphalique. 

Le temps opératoire n'excède pas 10 à 15 mn. L’animal est très peu 
choqué et vit ainsi plusieurs heures. En intercalant dans cette circulation 
dérivée deux cellules identiques afin de pouvoir différencier "Sr et °"Y 
par absorption du rayonnement, nous avons pu suivre le phénomène 
pendant plus de 6h; cette durée d’expérience peut être prolongée. 

‘A titre d'exemple, la figure 2, avec une échelle de temps plus courte 
que celle de l'enregistrement, montre l’évolution de la radioactivité sanguine 
d’un rat après administration par cathétérisme æsophagien, de 1 ml d’une 
solution de Cl’‘Sr sans entraîneur d’activité 5o 1.C/ml. 

Cette méthode permet d’aborder avec les émetteurs 5 d'énergie moyenne 
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et avec des activités peu élevées tous les problèmes physiologiques néces- 
sitant l’étude continue de la concentration sanguine. 


(*) Séance du 10 novembre 1958. 

(*) Russ et coll., Biochem. J., kk, 1949, p. 255. 

(2) More et coll., Comptes rendus, 229, 1949, p. 443. 
(5) Boner-Maury et coll., UNESCO/NS/RIC/208. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Précipité formé par certaines fractions de lévane 
de Bacillus subtilis avec le sérum humain. Note de Mie Yvonne Joyeux, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Des fractions de lévane de poids moléculaire moyen, (50 000 et 150 000) ajoutées 
à du sérum humain, précipitent des lipoprotéines de faible densité. 


Au cours de l’étude des propriétés antigéniques des lévanes, nous avons 
été amenés à examiner la réaction de sérums normaux avec des fractions 
de lévane dont les poids moléculaires (P. M.) s’étagent de plusieurs millions 
à quelques milliers (‘), (?). 

Nous avons observé que certaines fractions de lévane donnaient avec 
des sérums humains sans immunisation préalable une réaction de préci- 
pitation. Par la méthode du disque ou « ring-test » (dans un tube capillaire, 
le sérum est mis à la partie inférieure, la solution de lévane à 2 % est 
déposée à la partie supérieure, en contact avec le sérum, sans mélanger), 
nous avons constaté que sur 5o sérums examinés, 4o donnaient des réac- 
tions positives (anneau à l'interface) avec les fractions F, de P. M. 150 000 
et F, de P. M. 50 000; les fractions de P. M. de 1 à plusieurs millions 
ainsi que le lévane natif ne donnaient pas d’anneau. On pouvait penser à 
la présence chez l'Homme d’anticorps naturels anti-lévanes, puisqu’un 
microorganisme, producteur de lévane : Streptococcus salivarius, est un 
saprophyte de la gorge, très répandu (*). 

Pour vérifier le bien-fondé d’une telle hypothèse, nous avons utilisé la 
technique de Oudin (‘), de diffusion simple en milieu gélosé (dans un tube 
capillaire de 6 cm de long, on superpose au sérum gélifié une solution de 
lévane à 2 %). 

On observe à partir de l'interface, dans le sérum, une zone de précipi- 
tation continue sur 5 mm environ, sans frontière inférieure nette. Ce résultat 
n’est pas celui qu'on obtiendrait s’il y avait formation d’un précipité 
spécifique par réaction d’un anticorps-antilévane avec le lévane. Une telle 
réaction spécifique aurait donné une bande de précipité, avec une frontière 
inférieure plus nette; cette bande se serait déplacée vers le bas, laissant 
entre elle et l’interface une zone claire correspondant à lPinhibition par 
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excès d’antigène. Il ne s’agit donc pas d’une précipitation spécifique 
antigène-anticorps. 


Nous nous sommes alors proposés de rechercher l’origine du précipité, 


obtenu avec les fractions de lévane, F, et F,. 


ï Te: PROTÉINES 
= LIPIDES 


Courbes densitométriques des électrophorèses : 
T, sérum humain sans lévane; Pr, précipité non lavé obtenu avec sérum + lévane; 
Puy, précipité Pr lavé; S, surnageant du précipité lavé. 
R, réservoir; A, albumine; &,, $, y, globulines. 


À 100 ml de sérum limpide, on ajoute 5 % de lévane. Le précipité se 
forme assez lentement, il est peu abondant. Après 24 à 48h de séjour 
à + 4°, on centrifuge à 12 000 t/mn pendant 20 mn. Le précipité obtenu 
est dissout dans 2 à 3 ml d’une solution de CINa à 9 "/,, amenée à pH 8,5 
par NaOH. 

L'étude du précipité est effectuée au moyen de l’électrophorèse sur 
gélose (*). La durée de l’électrophorèse est de 5 h avec une différence de 
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potentiel de 5 V/em, un tampon au véronal sodique de pH 8,2 et de force 
ionique 0,05. À 

Pour chaque sérum on fait trois électrophorèses : une avec le sérum 
non additionné de lévane, une autre avec la solution du précipité, une 
troisième avec le surnageant après séparation du précipité. On prépare 
deux plaques pour chaque échantillon; l’une sera colorée à l’anudo- 
schwarz pour la révélation des protéines, l’autre au Noir Soudan pour 
la révélation des lipides. L’intensité de la coloration est déterminée à l’aide 
d’un photodensitomètre (°), (*). On obtient en fonction de la distance 
parcourue, des courbes qu’on peut interpréter ainsi : 

Le surnageant contient qualitativement les mêmes fractions de protéines 
et de lipides que le sérum sans lévane; on n’observe pas de différence 
quantitative appréciable. 

Le précipité contient des lipoprotéines de faible densité, migrant en 
gélose comme les 4,-globulines, et de l’albumine. L’albumine est-elle un 
constituant du précipité ou est-elle simplement adsorbée au cours de la 
précipitation ? Pour nous en rendre compte, nous avons lavé le précipité 
avec une solution de lévane à 5 % dans CINa à 9 ‘5, pH 5. Après lavage, 
le précipité est centrifugé puis redissout dans 2 à 3 ml d’une solution 
de CINa à 9 °/, pH 8,5. On constate (cf. fig.) que l’albumine passe en 
solution dans le hquide de lavage, cependant que les hipropotéines de faible 
densité constituent le précipité. 

Nous avons vérifié l'identité de la fraction sérique contenue dans le 
précipité par le dosage du cholestérol et des phospholipides. Le rap- 
port cholestérol/phospholipides est égal à 1,2. Il correspond bien à la 
constitution des lipoprotéines de faible densité, lipoprotéines pour lesquelles 
ce rapport est supérieur à 1 dans le sérum humain. 

La quantité de lipides précipités par les lévanes F, ou F, est cepen- 
dant faible : elle représente 2 à 3 % des lipides totaux du sérum, dans les 
conditions expérimentales décrites. 

Cette précipitation des lipoprotéines de faible densité que nous obtenons 
en mettant en présence le lévane avec le sérum, s’apparente aux résultats 
que Burstein et coll. (*), (*), (!*), (“) et Bernfeld et coll. (*?) obtiennent 
avec divers polymères, ionisés ou non : sulfate de dextrane, héparine et 
polyvinylpyrrolidone. 


P. Grarar et C. A. Waiiuiams, Biochim. Biophys. Acta, 17, 1955, p. 67. 
J. Uruez, Clin. Chim. Acta, 3, 1958, p. 234. 
J. Uriez, Clin. Chim. Acta, 3, 1958, p. 384. 
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M. Bursreix et J, Samaizze, Comptes rendus, 24, 1955, p. 664. 
M. BursrEeIN, Comptes rendus, 243, 1956, p. 523. 
) M. BorsreN, Comptes rendus, 24%, 1957, p. 3189. 
1) M. Bursrenx et J. Ouni, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2187. 
) P. Bernrecn, V. M. Doxanu et M. E. BerkowiTz, J. Biol. Chem., 226, 1957, p. 51. 


(Laboratoire des Polyosides, Institut Pasteur, Paris.) 


VIROLOGIE. — Évolution de la concentration du virus de la Mosaïque du Tabac 
en fonction des constituants biochimiques cellulaires, au cours de la croissance 
de tissus de Tabaes cultivés in vitro. Note de M. Léon Ilirru, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


Le titrage des constituants biochimiques cellulaires au cours de la croissance des 
cultures de tissus accoutumés de Tabac, fait apparaitre une richesse remarquable de 
ces tissus en ADN par rapport aux autres constituants biochimiques. Si les cultures 
contiennent du virus de la Mosaïque du Tabac, un antagonisme entre la multiplication 
du virus et la synthèse des protéines et des acides ribonueléiques apparaît. 


Hirth et Segretain (') ont mis en évidence un antagonisme entre la 
multiplication du virus et la multiplication des cellules au cours de la crois- 
sance des cultures de tissus de Crown-Gall de Tabac. Le problème a été repris 
en liaison avec l’évolution des constituants biochimiques cellulaires : azote 
protéique (NP), azote soluble (NS), acides ribonucléiques (ARN) et acides 
désoxyribonucléiques (ADN). 

Des cultures de tissus accoutumés (anergiés) de Tabac ont été obtenues 
à partir de Tabac de la variété P 19 de Bergerac, cultivés dans la serre de 
l'Institut Pasteur, en s'inspirant des procédés émployés par Morel (*) et 
des remarques faites dans un Mémoire fondamental par Gautheret (*) au 
sujet des phénomènes d’anergie. Des souches de tissus virosés et non 
virosés ont été obtenues et aucune différence d’aspect ou de comportement 
n’a jamais été constatée entre elles. Les souches obtenues ont été cultivées 
sur un milieu à base de milieu de Knop au 1/2 contenant de l’aneurine à la 
concentration de 10 *, du chlorhydrate de cystéine à 10 *, 10 gouttes de 
solution de Berthelot par litre, 3,5% de saccharose et 121g de gélose par litre. 
La croissance et les constituants biochimiques cellulaires ont été évalués 
aux intervalles indiqués par les figures 1 et 2. Au moment de leur utilisation, 
les colonies virosées ou non, sont pesées afin d'apprécier leur croissance; 
les constituants biochimiques cellulaires et éventuellement le virus sont 
évalués. En vue de ces titrages, les cultures sont finement broyées en 
présence d’eau distillée, le broyat est ramené à 10 ml pour chaque lot, 
et des parties aliquotes sont prélevées. Les protéines sont précipitées par 
l'alcool à 30 % ; après centrifugation, le précipité est minéralisé et l’azote 
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qu’il contient évalué par la méthode de Kjeldhal; l’'NS est titré dans le 
surnageant. Le dosage des ARN et des ADN est effectué suivant la tech- 
nique de Ogur et Rosen (*). Le virus est extrait des jus après chauffage 
à 60° par deux ultracentrifugations alternant avec deux centrifugations 


4 


à basse vitesse; il est titré spectrophotométriquement. La figure 1 montre 


4,8, NP en moe 


1,600 


Virus en pe par mp d'N.P 


15 ‘30 &5 60 75 So 25 . 50 75 Jo 
e de Jours de culture 
Nbre de Jours de culture Nbre de Jours 
IN EME Fig. 2. 
Fig. 1. — Évolution de l'NP. des ARN et des ADN d’une colonie de tissus accoutumés de Tabac, 


au cours de la croissance. 


Fig. 2. — Évolution de la teneur en VMT exprimée en fonction de l’NP et des ARN 
d’une colonie de tissus accoutumés de Tabac, au cours de Ja croissance. 


l’évolution des constituants biochimiques au cours de la croissance de 
cultures de tissus de Tabac accoutumés, non virosés. 

La figure 2 indique l’évolution de la teneur en VMT de cultures de tissus 
de Tabac accoutumés virosés, en fonction Fes constituants biochimiques 
cellulaires au cours de la croissance. 
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Les figures 1 et 2 appellent les remarques suivantes : 


1° Au cours de la croissance des cultures de tissus, les constituants bio- 
chimiques envisagés présentent une phase de synthèse active, suivie d’une 
phase de stabilisation, voire d’une lyse plus ou moins considérable et ceci 
alors même que la croissance pondérale continue; 


2° Il existe entre la synthèse des divers facteurs envisagés un décalage 
dans le temps qui implique une dépendance de ces substances les unes par 
rapport aux autres. En effet, la synthèse des protéines est arrêtée alors 
que la croissance pondérale est encore active; il en est de même des ARN 
par rapport à l'NP et des ADN en fonction des ARN; 


3° Le rapport ARN/ADN est plus petit que 1 et fait ainsi apparaître 
une richesse relative en ADN des tissus de Tabac cultivés in vitro; ce fait 
est à opposer à ce que l’on constate habituellement dans les tissus animaux 
et chez les bactéries; dans les feuilles de Tabac, nous avons vérifié que 
ce rapport variait entre 4 et 5; 


4° Dans les cultures de Tabac virosées, la teneur en VMT des colonies 
en fonction de l'NP varie au cours de la croissance et cette variation fait 
apparaître un antagonisme entre la synthèse des protéines et celle du virus; 


5° La teneur des colonies de tissus en virus, exprimée en fonction des ARN 
donne des résultats voisins de ceux obtenus avec l’'NP, mais le minimum 
de la courbe est atteint plus rapidement; 


6° Le pourcentage du virus par rapport aux protéines totales des cultures 
est de l’ordre de 2 à 4 %. Des pourcentages aussi faibles sont trouvés en ce 
qui concerne les acides nucléiques. Dans ces conditions, il n’apparaît pas 
de différences significatives dans le comportement des colonies virosées 
et saines; 


7° Lorsque le VMT se multiplie, à l'obscurité, dans des disques de feuilles 
dans des conditions analogues à celles décrites dans une précédente Note (°), 
on constate qu'il y a deux à trois fois plus de virus par milligramme d’'NP 
que dans les cultures de tissus; il en est de même en ce qui concerne 


les ARN. 


Ces résultats montrent que le protoplasme des cultures de tissus de 
Tabac a un pouvoir de synthèse vis-à-vis du VMT sensiblement moindre 
que celui des feuilles de la même plante. 


L. Hit et G. SEGRETAIN, Ann. Inst. Pasteur, 91, 1956, p. 523. 
G. Morez, Ann. Epiphyties, nouv. série; 14, mém. 5, I, 1948, p. 112. 
R.-J. Gauruerer, Rev. Gén. Bot., 62, 1955, p. 1108. 
(+) M. Our et G. Rosen, Arch. Biochem., 25, 1950, p. 262. 
L. Hirru, R. Gazzx et P. Suizewicz, Comptes rendus, 244, 1957, p. 258. 


) 
) 
:) 
) 
) 


(Laboratoire de Physiologie végétale de l'Institut Pasteur.) 
R., C. 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 20.) 116 
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IMMUNOLOGIE. — Modalités de la sensibilisation passive des organes isolés en 
survie, à l’aide d'anticorps du type précipitant, in vitro. Note de 
MM. Bervarp N. Harperx, Paxayoris Lracopouros, M®° Moxique 
LracopouLos-Brior et M. Rusex Bixaeui, présentée par M. Robert Courrier. 


Il existe une relation linéaire entre la concentration en anticorps et l'inverse du 
carré du temps de contact. La concentration d'anticorps nécessaire pour obtenir une 
sensibilisation identique varie en fonction du carré de la température. L'influence du 
pH est négligeable, sauf si l’on utilise l’acide carbonique qui inhibe la fixation des anti- 
corps. Les +-globulines empèchent, la sensibilisatioh mais non pas la sérumalbumine. 


La mise en contact in vitro d'organes à muscles lisses provenant d’un 
cobaye normal avec un immunsérum de lapin, confère à l'organe une 
sensibihsation spécifique à l'égard de l’antigène avec lequel l'animal 
donneur de sérum a été immunmisé (‘), (?). Cette réaction est spécifique. 

Nous rapportons ici des données nouvelles qui précisent les modahtés 
de la sensibilisation passive de l'organe en survie et les divers facteurs qui 
sont susceptibles de l’influencer. 

Tecaxique. — Dans tous les essais nous avons utilisé un sérum titré de 
lapin antiovalbumine de poule et, comme organe réactif, l’iléon de cobaye 
maintenu en survie dans une solution de Tyrode. Dans les essais où une 
des conditions expérimentales a été volontairement modifiée, des expé- 
riences témoins ont été menées dans les conditions standard avec des frag- 
ments adjacents du même organe. 

Résurrars. — 1. Relation entre la concentration en anticorps et l’inten- 
sité de la contraction. — En variant les concentrations du miheu de survie 
en anticorps dans une gamme allant de 0,5 ug d’azote à 8 ug d'azote 
par milhhtre, tout en maintenant constantes les autres conditions, il a 
été constaté que l'intensité de la contraction de l'organe est, dans les 
hmites des doses explorées, fonction de la teneur en anticorps. 

2. Relation entre la concentration en anticorps et la durée de contact. — 
Nous avons établi le temps de contact nécessaire pour obtenir une sensi- 
bihsation identique de l'organe (période de latence) en variant les concen- 
trations en anticorps du milieu de survie. Il ressort de ces essais qu’il 
existe, dans les hmites des doses explorées, une relation linéaire entre la 
concentration en anticorps et l'inverse du carré du temps de contact. 

5. Influence de la température sur la vitesse de la sensibilisation. — Nous 
avons établi les concentrations en anticorps nécessaires pour obtenir une 
réponse identique à l'addition de l’antigène en variant la température du 
miheu de contact. Dans les hmites de température allant de 10 à 37°C, 
on observe que la concentration en anticorps varie en fonction du carré 
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de la température. Au-dessus et au-dessous de ces limites, la sensibilisation 
suit une cinétique plus complexe. 

4. Influence du pH sur le processus de sensibilisation. — Les variations 
du pH du milieu ont été réalisées, soit par les modifications du tampon 
acide maléique/maléate de soude, soit par barbotage de CO, dans une solu- 
tion de Tyrode contenant 125 mg/l de bicarbonate de soude. 

Dans le premier cas (tampon au maléate) des modifications du pH 
allant jusqu’à 5,2 n’ont guère influencé le processus de sensibilisation. 
Par contre, l’abaissement du pH, lors de l'emploi du tampon bicarbonaté, 
détermine une diminution sensible du taux de fixation des anticorps. 

5. Influence de la présence d’autres protéines plasmatiques sur le processus 
de la sensibilisation. — Le plasma homologue ou hétérologue, substitué à 
la solution de Tyrode, ainsi que les y-globulines introduites à des con- 
centrations adéquates dans la solution de Tvyrode, exercent une action 
inhibitrice sur la fixation des anticorps. Dans les mêmes conditions, la 
sérumalbumine est sans effet. 

6. Processus de désensibilisation. — Des tentatives ont été faites pour 
« désensibiliser » des organes sur lesquels des anticorps ont été préala- 
blement fixés. 

Il s’avère que les lavages de l’organe avec une solution de Tyrode, 
répétés Jusqu'à 120 fois, ne modifient pas sa réactivité à l’antigène. 
Par contre, la mise de l’organe sensibilisé en présence de plasma sanguin 
ou de Y-globulines, pendant une durée convenable, atténue ou annule sa 
réaction spécifique à l’antigène. 


(1) P. HARTLEY, : rs Congress Microbiol., 3, 1939, p. 343. 
(2) Sete VaLLerY-RapoT, B. N. Harrerx, P. BLamourier, C. Biozzi et B. BEXACERRäF, 
3° Congrès Européen d’ Allergie, 1, 1956, p. 5. 


(Centre de Recherches a de l'Association Claude Bernard 


et C. N. R.S., Hôpital Broussais, Paris.) 
IMMUNOLOGIE. — Action du formol et de la chaleur sur les propriétés immuno- 
logiques de l’ovalbumine : Anaphylaxie chez le Cobaye. Note de 


M. Jean-Jacques Pérez et M'° Céare SERGENT, présentée par M. Jacques 
Tréfouël. 


L'ovalbumine ainsi traitée perd sa spécificité d’origine et acquiert une nouvelle 
spécificité immunologique, mais elle a un faible pouvoir sensibilisant et déchainant. 


Le traitement — dans des conditions données (*) — de l’ovalbumime 
cristallisée, par le formol et la chaleur, entraîne un changement complet 
116. 
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de la spécificité immunologique. En effet, des immunsérums de Lapin 
anti-ovalbumine ne précipitent pas avec l’ovalbumine formolée et 
chauffée (0.F.C.) et, inversement, des immunsérums anti-0.F.C. ne 
précipitent pas avec l’ovalbumine (*). 

Nous avons examiné si ce changement de spécificité pouvait également 
être mis en évidence par l’anaphylaxie chez le Cobaye. Pour cela : 

1° Des cobayes ont été préparés par une injection sous-cutanée de 0,20 ml 
d’une solution d’ovalbumine à 5 %. On constate, 21 jours après, que tous 
les animaux sont sensibles à une injection intraveineuse déchaînante 
d’ovalbumine : 95 % des animaux ont des crises mortelles et 5 % des 
crises violentes non mortelles. Les animaux sensibilisés à l’ovalbumine 
sont également sensibles à l’ovalbumine formolée. Le pourcentage des 
crises mortelles est cependant un peu moins élevé. Par contre, aucun 
animal sensibilisé avec de l’ovalbumine ne s’est montré sensible à une 
injection déchaînante d’O.F.C., même si l’on injecte des quantités 
d’'O. F.C. ro-ou 20 fois supérieures à celles d’ovalbumine qui provoquent 
des chocs mortels. En outre si, une demi-heure après l'injection d’O. F. C., 
on injecte de l’ovalbumine, l’animal a un choc anaphylactique mortel ou 
violent : l'injection d’O. F. C. à des animaux sensibilisés avec de loval- 
bumine ne les désensibilise pas à l’ovalbumine. Donc, les animaux sensi- 
bilisés avec de l’ovalbumine sont sensibles à l’ovalbumine et à loval- 
bumine formolée, mais ne sont pas sensibles à lO. F. C. 

2° Des cobayes préparés avec deux injections sous-cutanées d’O. F. C. 
à quatre jours d'intervalle (*), sont insensibles à une injection déchaî- 
nante d’ovalbumine ou d’ovalbumine formolée. Ils sont peu sensibles 
à une injection déchaînante d’O.F.C. : sur un ensemble de deux lots 
— 4o animaux au total — 45 % n’ont pas eu de cerise, 5o % ont eu des 
crises faibles, mais, cependant, caractéristiques et 5 % des crises assez 
fortes dont les animaux se sont remis complètement et rapidement (l’inten- 
sité des crises n’est pas en rapport direct avec la quantité injectée pour 
le déclenchement). 

Ces résultats sont parallèles à ceux obtenus par l’étude des réactions 
de précipitation des immunsérums de Lapin : le traitement de l’oval- 
bumine par le formol n’entraîne pas de changement de spécificité immu- 
nologique; le chauffage de l’ovalbumine formolée entraîne un changement 
complet de spécificité (°). | 

Que les animaux préparés avec de l’O. F.C. ne présentent jamais de 
crises violentes par l’injection déchaînante d’O. F. C. provient certainement 
— en partie au moins — du fait que l'O. F.C. à un faible pouvoir anti- 
génique et que les animaux sont donc peu ou pas sensibilisés par cet 
antigène. La faible antigémicité de PO. F.C. se traduit d’ailleurs aussi, 
nous l’avons vu, par la difficulté d'obtenir, chez le Lapin, des immun- 
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sérums riches en anticorps précipitants et par l'impossibilité de sensibiliser 
les cobayes avec une seule injection préparante. Cependant, la faible anti- 
génicité de l'O. F.C. ne suflit peut-être pas à expliquer que les cobayes 
préparés avec de l’O.F.C. ne réagissent que peu ou pas à l'injection 
déchaînante d’O.F.C. On peut penser que le pouvoir déchaînant de 
l’O. F. C. est aussi en cause. L’expérience suivante paraît confirmer cette 
hypothèse : on sensibilise passivement des cobayes contre de l’ovalbumine 
en leur injectant — par voie intraveineuse — de 0,05 à 0,08 mg d’anti- 
corps (exprimé en azote) de Lapin anti-ovalbumine. Puis, 24 h plus tard, 
on leur injecte — toujours par voie intraveineuse — des quantités d’ovalbu- 
mine correspondant à celles de la zone d’excès d’antigène, quantités caleu- 
lées d’après les courbes de précipitation quantitative. Presque tous les 
animaux ont des chocs anaphylactiques dont 90 % sont mortels. Par 
contre, si l’on sensibilise passivement -— dans les mêmes conditions — 
des cobayes avec des anticorps de Lapin anti-O. F. C. et qu’on leur injecte 
ensuite de l’O. F. C. en quantités calculées comme précédemment, on cons- 
tate que presque la moitié des animaux n’ont pas de choc et que les autres 
ont seulement des chocs très faibles, exactement comme dans le cas de 
la sensibilisation directe par l’O. F. C. Il semble donc bien que le pouvoir 
déchaînant ait joué un rôle car, dans ces expériences, les mêmes quantités 
d'anticorps anti-ovalbumine ou anti-0. F. C. ont pu prendre part, in piv0, 
à la réaction antigène-anticorps. Plusieurs explications peuvent être 
données du faible pouvoir déchaînant de l'O. F.C. La plus simple est de 
faire intervenir le facteur vitesse de la réaction entre l’antigène et l’anti- 
corps. En effet, in vitro, la réaction de l’ovalbumine avec l’anticorps homo- 
logue est beaucoup plus rapide que celle de l'O. F. C.:avec l’anticorps 
homologue, toutes choses égales d’ailleurs. Or, il est naturel de penser 
que la rapidité de l’union entre l’antigène et l’anticorps conditionne 
l'intensité de la crise anaphylactique : la crise étant d’autant plus intense 
que cette union est plus rapide. Nous avions déjà eu, dans un autre cas (*), 
à envisager l’importance du facteur vitesse et c’est ce qui nous incline à 
lui attribuer, ici encore, une influence particulière dans le phénomène. 

En résumé, l'étude de l’anaphylaxie chez le Cobaye montre, comme 
celle de l’immunisation chez le Lapin, que le traitement de l’ovalbumine 
par le formol et la chaleur entraîne un changement complet de la spéci- 
ficité immunologique. On observe, en outre, que non seulement le pouvoir 
sensibilisant est diminué, mais, aussi, le pouvoir déchaînant. 


{1) La solution à 5 % d’ovalbumine cristallisée neutre et isotonique est additionnée de 
formol de facon à réaliser une concentration de 0,25 %. Le mélange est neutralisé à pH3 
avec de Ja soude. Après 16 h à la température du laboratoire, on ajuste le pH à 7,3, puis on 
chauffe 3 mn au bain-marie bouillant et l’on ajuste à nouveau à pH7,3. L’ovalbumine est 
ensuite chauffée plusieurs heures à 100°. 
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(?) J.-J. Pérez et C. SERGENT, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3128. 

(5) Une seule injection préparante est insuffisante pour sensibiliser les animaux, comme 
dans le cas de la sérumalbumine formolée-chauffée. 

(5) J.-J. Pérez, Comptes rendus, 243, 1056, p. 1252. 


CANCÉROLOGIE. — Présence de particules d'aspect virusal dans les tissus tumoraux 
de souris atteintes de leucémie spontanée. Note MM. Wunezu BErxHaRp et 
Maurice Guérix, présentée par M. Robert Courrier. 


L'examen au microscope électronique de rates, de ganglions lymphatiques, de 
thymus et de tumeurs parotidiennes, provenant de souris leucémiques a permis la mise 
en évidence de trois différents types de particules semblables à celles trouvées dans 
des tumeurs à virus variées. 


Les tissus infiltrés par des cellules leucémiques et des tumeurs de la 
parotide provenant de 16 animaux de l'élevage I. P., des souches AKR 
et XVII, tous atteints de lymphomatose spontanée en pleine évolution 
ont été fixés à l’acide osmique à 2 %, inclus au méthacrylate de butyle 
selon la technique habituelle et ensuite examinés au microscope électro- 
nique en coupe ultrafine. L'examen répété de ces préparations, intéressant 
des régions diverses des tissus, a permis de montrer dans 9 cas sur 16 
des particules dont la taille et l’ultrastructure suggèrent une origine 
virusale. Dans les mêmes organes de souris de contrôle normales prove- 
nant de 25 animaux des souches C3H, C3H (f), AKR, XLITI et LE C. des 
particules morphologiquement identiques à celles trouvées dans les leucoses 
n'ont été retrouvées que chez un seul animal (AKR). 

On rencontre ces éléments de préférence dans les espaces intercellulaires, 
soit en nombre abondant (fig. 1 et 2), soit dispersés çà et là en petits 
groupes adhérents à la membrane cellulaire. Bien plus rarement, ces 
particules se trouvent en amas localisés à l’intérieur du cytoplasme, obser- 
vation qui peut sans doute être mise en rapport avec celle faite au micro- 
scope optique montrant l’existence dans ces mêmes cellules d’inclusions 
cytoplasmiques Feulgen-positives (*). Il n'y en a jamais dans le noyau. 
On peut également observer un phénomène de bourgeonnement tout à fait 
anormal à la surface de certaines cellules de tissus riches en particules 
(fig. 4), images qui révèlent peut-être un passage de particules intra- 
cellulaires vers l'extérieur et qui démontrent en tout cas l’importance de 
la surface cellulaire dans le processus de leur formation. La richesse en 
particules des différents organes leucémiques prélevés chez le même animal 
peut être extrêmement variable. 

Examinées à un plus fort grossissement ces particules révèlent les détails 
de leur ultrastructure, permettant ainsi une classification en trois groupes 
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/ 
nettement distincts (voir dessin schématique). Le premier est composé 
d'éléments d’un diamètre de 75 my environ; formés de deux membranes 
concentriques, ils offrent l'aspect de « doughnuts », et sont indiscernables 
des particules virus intracytoplasmiques du type À, décrites dans les 
tumeurs mammaires de la Souris (?), (*), (*). Mais à l’opposé de celles-ci, 
ils se trouvent le plus souvent attachés à la surface cellulaire (fig. 4) ou 


dispersés dans les espaces intercellulaires (fig. 3 et 5). 


Une deuxième catégorie de particules jusqu'ici exclusivement rencon- 
trées dans les espaces intercellulaires des tumeurs parotidiennes, semblent 
morphologiquement identiques aux particules extracellulaires du type B 
mises en évidence dans les tumeurs mammaires de souris (?), (*), (*). Elles 
sont constituées d’une membrane simple renfermant un nucléoïde dense 
qui se trouve presque toujours en position excentrique. Ce nueléoïde est 
lui-même entouré d’une zone claire délimitée par une mince membrane. 


A B œ 


0,1 H 


Dessin schématique représentant les trois différents types de particules u'ouvées dans les tissus leucémiques 
de la souris. Les deux particules du type C représentant des extrêmes; il existe de nombreux types 
intermédiaires. 


Le diamètre de ces éléments varie de 80 à 110 mu. Le nucléoïde mesure 
environ 30 à 40 mu de diamètre (fig. 6). 

Un troisième groupe de particules, appelé ici type C, est composé d’élé- 
ments très polymorphes. Leur taille varie considérablement allant de 6o 
à 150 my de diamètre. Une membrane externe entoure un volumineux 
nucléoïde central, lui-même délimité par une mince membrane; la densité 
et la taille de ces nucléoïdes sont très variables; dans de nombreuses 
particules ils tendent même à disparaître partiellement ou totalement. 
Dans ce dernier cas, il ne subsiste que les membranes externes et internes 
aux contours irréguliers, délimitant des particules vidées de leur contenu 
(Ag. 2). 

Les éléments polymorphes du type C ont été rarement trouvés dans le 
cytoplasme et plus souvent dans les espaces intercellulaires. Ils étaient 
beaucoup plus nombreux dans notre matériel que les types À et B. 

Quelle est la signification de ces particules ? Étant donné que leur 
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morphologie est très semblable à celle de certains virusn bien conus (?), 
on peut d’abord admettre qu’il s’agit de particules virusales. On ne peut, 
a priori, écarter l'hypothèse que les cellules néoplasiques ont été infectées 
secondairement par des virus non spécifiques, mais leur présence dans les 
tissus de souris atteintes de léucoses spontanées, transmissibles par filtrat 
sur des souris nouveau-nées (°), (*) peut suggérer qu'il s’agit des agents 
spécifiques de cette maladie. Plusieurs faits viennent à l'appui de cette 
hypothèse. Dmochowski et Grey (‘), (*) ont montré des micrographies 
électroniques de virus dans les leucémies spontanées de souris AKR et C 58 
contenant de nombreuses particules mal définies, mais vraisemblablement 
du type C. Récemment, Grafli et coll. (*) ont mis en évidence des éléments 
du type À dans une leucémie myéloblastique filtrable de la Souris. Enfin, 
de Harven et Friend (°) ont trouvé des particules A et C dans la leucémie 
transmissible par filtrat des souches Swiss et DBA/2. Des éléments du 
type C ont été trouvés dans des extraits infectieux de tissus leucémiques,; 
mais ils étaient absents dans les extraits inactifs de contrôles normaux. 
La présence d'éléments virusaux semblables chez des souris atteintes de 
leucémies spontanées (*), (*) ou provoquées (*), (*) de formes très variées, 
est donc confirmée par cette étude. Seules des recherches quantitatives 
pourraient identifier avec certitude l’agent spécifique de cette maladie 
aux particules décrites ci-dessus. 


Les rapports entre les types A, B et C seront à préciser, mais il paraît 
acquis que B ne représente qu’une forme plus évoluée de A. Les formes 
variées du type C ne sont peut-être que des éléments altérés des types A 
ou B. On peut également admettre la coexistence de deux familles de 
virus biologiquement et morphologiquement distinctes. Il est du plus 
haut intérêt que des particules identiques à celles décrites ci-dessus aient 
été trouvées dans d’autres affections néoplasiques du même animal (?). 
Leur présence exceptionnelle dans des contrôles normaux n’est pas consi- 
dérée comme un argument infirmant l'hypothèse de leur rôle cancérigène. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1. — Thymus de souris leucémique. Les espaces intercellulaires sont remplis d’un grand 
nombre de particules d'aspect polymorphe. A gauche, inclusions diverses dans une 
cellule macrophagique. (G X 25 000.) 

Fig. 2. — Ganglion de souris leucémique. Coupe tangentielle intéressant la surface d’une 
cellule. Abondance de particules très polymorphes (type C) dont la taille varie entre 60 
et 150 mp. On y reconnait des vésicules à membrane simple ou double, avec ou sans 
nucléoïde. (G %X 4o 800). 

Fig. 3. — Tumeur parotidienne d’une souris leucémique. Canalicule intercellulaire avec de 
nombreuses particules d'aspect dense et à double membrane. (G X 40 800.) 


Fig. 4. — Thymus de souris leucémique. Surface cellulaire montrant le phénomène du 


MM. WiLueLM BERNHARD et MAURICE GUÉRIN. 
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bourgeonnement de particules (—) dont l’ultrastructure est identique à celle de la figure 
précédente (type A). (G x 55 000). 

Fig. 5. — Tumeur parotidienne d’une souris leucémique. Plus fort grossissement de particules 
à double membrane (type À), rencontrées dans un espace intercellulaire. Les flèches (—-) 
indiquent un bourgeonnement de particules à la portion distale de microvillosités. 
(G X 103 000.) 

Fig. 6. — Même préparation que celle de la figure 5. Particules dont l’ultrastructure est 
plus complexe (type B). Nucléoïde excentrique, avec membrane interne faiblement 
dessinée et membrane externe. (G X 110 000.) 


(:) R. Rocez, P. Jüuzuix, G. Rupazt et G. Srerx, Sang, 19, n° 4, 1058, De 292-297. 

(?) W. BerxnarD, A. Bauer, M. Guérin et Cu. OrerLiG, Bull. Cancer, k2, 1955, p. 163- 
178. 

(5) W. BernuarD, Cancer Research, 18, 1958, p. 491-509 (avec bibliographie complète). 

(COPE Ho et C. E. Grey, Texas Rept. Biol. and Med., 15, 1957, p. 704-756. 

(5) L. Duocnowski et C. E. Grey, Ann. New-York Acad. Sc., 68, 2, 1957, p. 559-615. 

(5) L. Gross, Cancer, 3, 1950, p. 1073-1087. 

(7) L. Gross, Cancer, Research, 18, n° k, 1958, p. 371-381. 

(2) Ur Ha A. Grarri, J. G. Hecucere et À. Ranpr, Vaturwissensch., 4, 1957, p. 449- 
450. 


(°) E. De HaRven et Cn. Friexn, J. Biophys. Biochem. Cytology, &, n° 2, 1958, p. 151- 
156. 


(Institut de Recherches sur le cancer, Villejuif, Seine.) 


La séance est levée à 15 h 50 m. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 6 octobre 1958.) 


Note présentée le même jour, de M. Olivier Riobé, Cyclisation d’acides 
c-éthyléniques par l’acide polyphosphorique : 


Page 1018, les 21° et 29° lignes doivent être composées comme suit : 


PPA 


R—CI=CH—(CH );—COON — R—(CH, ),—CH—( CH, );, —CO 


70° FE: CAES 


R= (CH) CHETCH- CON RE CH. O=CH CH 00 


à babes | 
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